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Afstandsbesturing 
met GSM en SMS 

voor de Siemens 35-serie 

Bernd vom Berg en Peter Groppe 


GSM’s kunnen veel meer dan alleen een simpel bericht versturen. Met 
behulp van de hier voorgestelde schakeling kunnen ze ook complexe pro¬ 
cessen besturen en bewaken. 
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SMS: 


"Druk: 100 bar" 
"Overdruk" 

"Ketel 5 is net geëxplodeerd" 


SMS: 



"Sluit klep 5" 
"Doelwaarde: 50 bar" 


PC: 

Internet "gratis SMS" 

- Documentatie 

- Archivering 
etc. 
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Figuur I. Afstandsbediening van processen met GSM en SMS. 


Op de Technische Hogeschool Georg 
Agricola in het Duitse Bochum werd 
in samenwerking met de firma 
Engelmann & Schrader een klein 
SMS-experimenteerboard (afgekort: 
SMS-exbo) ontworpen, dat aange¬ 
sloten op een GSM een wereldwijde 
bewaking en besturing van proces¬ 
sen mogelijk maakt. 

Overdracht tussen 
SMS en proces 

Aan de zenderzijde typt de gebrui¬ 
ker het gewenste commando als 
een gewoon SMS-tekstbericht op 
zijn GSM. De hierbij toelaatbare 
opdrachtvolgordes zijn eenvoudig 
gestructureerd: set 10 = set SMS- 
chip-uitgang nummer 10. Een 
hierop aangesloten relais, motor of 
LED wordt zo ingeschakeld en gaat 
weer uit met reset 10. Het uit 
meerdere willekeurige stuurinstruc- 
ties samengestelde SMS-bericht 
wordt heel gewoon door uw GSM- 


toestel uitgezonden. 

De ontvangstzijde bestaat eveneens 
uit een GSM-toestel waar op de seri¬ 
ële interface het SMS-exbo is aange¬ 
sloten. Op deze print zit een speciale 
SMS-chip die na het inschakelen van 
de voeding eerst het GSM-toestel via 
de seriële interface omprogrammeert 
voor externe verwerking van SMS- 
berichten. Dit heeft ver strekkende 
consequenties: Als een SMS-bericht 
wordt ontvangen, begint het GSM- 
toestel gewoon te piepen en het 
SMS-symbool verschijnt in het dis¬ 
play. Vanaf dit moment bepaalt de 
SMS-chip het verdere verloop. Hij 
heeft vooraf het GSM-toestel zo 
geprogrammeerd dat alle ontvangen 
SMS-berichten direct via de seriële 
interface van het GSM-toestel door¬ 
gestuurd worden. Hierdoor kan de 
SMS-chip onmiddellijk overgaan tot 
de analyse van de inhoud. 

Ontdekt de SMS-chip geldige (met 
een wachtwoord beschermde) 
instructies in het SMS-bericht, dan 


worden deze gedecodeerd en uitgevoerd. 
Verder kan de SMS-chip ook procesgegevens 
inlezen en deze in de vorm van een SMS- 
bericht via de seriële interface naar het aan¬ 
gesloten GSM-toestel versturen. Vervolgens 
wordt deze ‘proces-SMS’ naar een willekeu¬ 
rig ander GSM-toestel ergens op de wereld 
verzonden. Deze ontvanger krijgt dan bij¬ 
voorbeeld via SMS het bericht: ‘Overdruk in 
ketel 5 opgetreden’ en kan hier dan adequaat 
op reageren (in paniek raken!). 

De SMS-chip kan nog meer. Hij heeft een 
tweede seriële asynchrone interface waaro¬ 
ver hij de ontvangen SMS-berichten direct en 
onveranderd naar een externe computer kan 
verzenden. Zo is de gebruiker nu in staat met 
een eigen commandoset een nog complexer 
systeem te besturen en te bewaken, bijvoor¬ 
beeld een PLC-systeem. 

Deze procescomputer (de PLC) kan nu ook 
een eigen SMS-bericht samenstellen 
(meetwaarde, processtatus-data enz.) en kan 
deze dan via de tweede seriële interface naar 
de SMS-chip zenden. Hiervandaan wordt het 
SMS-bericht dan onveranderd aan het GSM- 
toestel overgedragen en onmiddellijk verzon- 
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+5V 



Figuur 2. Het schema van het SMS-experimenteerboard. 


den. Op deze wijze kan ook probleemloos een 
PC aan het SMS-exbo met GSM-apparaat 
gekoppeld worden. 


De SMS-chip 

De microcontroller AT89LS8252 of 
AT89S8252 van Atmel, een afgeleide 


van de 8051 met 8 Kbyte flash-pro- 
gramma en 2 Kbyte flash-datage- 
heugen, is als SMS-chip geprogram- 


14 


Elektuur 


1/2002 































































































































































































































































































































































































































MKROCTMRni I FR 


Tabel 1. [ 

)e functies van de programmeerbare poortlijnen. 

Poort 

Pen-nr. 

Functie 

Pl.0 

0 

INGANG: Aansluiting van druktoets S1 

Pl.1 

1 

INGANG: Aansluiting van druktoets S2 

PI.2 

2 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

PI.3 

3 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

PI.4 

4 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

PI.5 

5 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

PI.6 

6 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

PI.7 

7 

INGANG: TTL-niveau, niet beveiligd 

P2.0 

8 

UITGANG: Aansluiting LED0 van LED-array D2 

P2.I 

9 

UITGANG: Aansluiting LEDI van LED-array D2 

P2.2 

10 

UITGANG: Relais Re2; max. 200 Vqc, max. 1 A, max. 15 W 

P2.3 

11 

UITGANG: Relais Re3; max. 200 V DC , max. 1 A, max. 15 W 

P2.4 

12 

UITGANG: Relais: Re4; max. 200 V D c, max. 1 A, max. 15 W 

P2.5 

13 

UITGANG: Relais: Re5; max. 200 V DC , max. 1 A, max. 15 W 

P2.6 

14 

UITGANG: TTL-niveau, via driver-IC 74AC/ACT240 

P2.7 

15 

UITGANG: TTL-niveau, via driver-IC 74AC/ACT240 


meerd. Hij heeft drie hoofdtaken: 

- Herprogrammering van de GSM- 
telefoon en communicatie hiermee 
via de seriële interface. 

- Ontvangst en analyse van SMS- 
berichten. Inlezen en besturen van 
de in- en uitgangen, eigen SMS- 
berichten genereren. 

- Verzenden en ontvangen van SMS- 
berichten aan/van een ander com¬ 
putersysteem. 

Van alle poorten staan poort 1 en 
poort 2 (in totaal 16 individuele als 
in- of uitgang te programmeren digi¬ 
tale poortlijnen) ter beschikking van 
de gebruiker voor de procesbestu¬ 
ring. Een seriële interface is bedoeld 
voor communicatie met het GSM- 
toestel, de andere, een software- 
UART op 9600 baud, is voor de com¬ 
municatie met een ander microcon- 
trollersysteem (bijvoorbeeld PC of 
PLC). 

Uitbreidingen zoals een externe real- 
time-clock met bufferbatterij en een 
alfanumeriek LC-display voor aan¬ 
duiding van tekstmededelingen kun¬ 
nen op PO van de SMS-chip worden 
aangesloten. 

De SMS-chip communiceert met het 
GSM-toestel volgens de oude 


bekende Hayes-standaard (AT-com- 
mando's). Meer hierover vindt u in 
het desbetreffende kader in dit arti¬ 
kel. 

Hardware 
rond de SMS-chip 

Het praktische gebruik van de SMS- 
chip is uitermate eenvoudig. Het is 
al mogelijk om te werken met een 
minimale configuratie als klein 
stand-alone-systeem, dat alleen 
bestaat uit de SMS-chip, een kristal 
en een paar weerstanden/condensa¬ 
toren. 

Het hier gepresenteerde SMS-exbo is 
een klein experimenteersysteem dat 
de eigenschappen van de SMS-chip 
nog beter uitbuit. Het schema in 
figuur 2 laat zien dat het om een 
gebruikelijk microcontroller board 
gaat dat met enkele bijzonderheden 
is uitgebreid. 

De SMS-chip (DIL-versie, IC 1) is uit¬ 
gerust met het standaard kristal (XI, 
C7, C8) en de gebruikelijke reset- 
schakeling (S3, C9, R5) van een 8051- 
systeem. De op poortpen P3.5 aan¬ 
gesloten low-power-LED D4 (GSM 
ready) geeft de status van de ver¬ 
binding met de GSM aan. Daarmee 
is de minimale schakeling al 
beschreven. 

De 16 ter beschikking staande digi¬ 


tale poortpennen van de SMS-chip zijn vol¬ 
gens tabel 1 opgedeeld. 

De digitale ingangen (PI.2...PI.7) 

zijn verbonden met printkroonsteen KI. Het 
niveau van elke ingang wordt door een LED 
weergegeven (driver IC4, LED-array Dl, 
weerstandsnetwerk Rl). Wil men stroom 
besparen, dan kan men jumper J1 trekken en 
daarmee het LED-array uitschakelen. De digi¬ 
tale ingangen Pl.0 en Pl.1 zijn vast verbon¬ 
den met de druktoetsen SI en S2. 

De digitale uitgangen (P2.0...P2.7) 

zijn via driver IC3 met de bijbehorende uit- 
gangscomponenten verbonden. Hier worden 
ook de uitgangstoestanden door LED’s weer¬ 
gegeven (LED-array D2 en weerstandsnet¬ 
werk R2). Als jumper J2 verwijderd wordt, 
zijn de LED’s uit. De schakelcontacten van de 
relais en de beide TTL-uitgangen OUT6 en 
OUT7 zijn met printkroonsteen K2 verbonden. 

De seriële interface 

De niveau-omzetter IC7 (MAX207) verzorgt 
de omzetting van TTL naar RS232-niveau en 
omgekeerd, en wel voor beide interfaces. 
Bovendien wekt hij op zijn uitgangen Tl OUT, 
T20UT en T30UT op eenvoudige wijze een 
spanning van ongeveer +10 V op, die voor de 
voeding van de GSM-datalink-kabel op pen 4 
van de male connector K3 wordt gezet. Door 
jumper J3 te trekken kan deze voedings¬ 
spanning verbroken worden. 

De acculaadspanning krijgt het GSM-toestel 
via de male sub-D-connector K3 en jumper J5, 
zodat het toestel via de experimenteerprint 
kan worden opgeladen. Op de male sub-D- 
connector K4 zit de tweede seriële interface 
van de SMS-chip, voor SMS-communicatie 
met andere computersystemen. 

Componenten voor uitbreiding 
van de SMS-chip 

Omdat op de SMS-chip ook nog externe peri¬ 
ferie aangesloten moet kunnen worden, moet 
zoals gebruikelijk bij een 8051-controller de 
gemultiplexte data/adresbus op poort PO 
gedemultiplext worden. Dit gebeurt met de 
8-voudige D-flipflop IC2. De zo gescheiden 
data- en adresbus gaat met andere 8051- 
besturingsignalen (RD\,WR\), extra CS\-sig- 
nalen en de voedingsspanning ( + 5 V, GND) 
naar boxheader K5. 

Als extra randapparatuur zijn er voorlopig 
een RTC (real time clock) en een alfanumeriek 
LC-display gepland; beide worden door de 
SMS-chip aangestuurd. 

De RTC (real time clock) 

IC6 wordt door BT1 via D6 of D7 gevoed. Het 
IC levert het hele SMS-exbo-systeem actuele 
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Communicatie van de 
SMS-chip 

met het GSM-toestel 

De SMS-chip communiceert via modem-commando’s die compa¬ 
tibel zijn met de Hayes-standaard (deze zijn vastgelegd in de defi¬ 
nities GSM07.07 en GSM07.05). De Amerikaanse modem-pionier, 
de firma Hayes, definieerde eind jaren 70 een commandoset voor 
de besturing van modems voor dataoverdracht, die tegenwoordig 
als quasi-standaard commandoset in iedere modem en ook in 
ieder GSM-toestel aanwezig is. 

De instructies beginnen met de twee ASCII-tekens (letters) AT, de 
eigenlijke genormeerde instructies beginnen met de tekenreeks 
AT+C en eindigen met het ASCII-besturingsteken voor ‘carriage 
return’. Daarom noemt men deze verzameling modem-bestu- 
ringsopdrachten ook AT- of AT + C-commandoset. De comman¬ 
do’s worden tegenwoordig ook voor de afstandsbediening van 
GSM’s via een seriële interface (V24 via kabel of IrDA-standaard 
via infrarood) gebruikt. In de specificaties GSM07.07 en GSM07.05 
staat een commandoset van totaal 55 AT-opdrachten die een 
GSM-te/efoon tegenwoordig moet begrijpen, bijvoorbeeld instruc¬ 
ties voor het lezen en schrijven van het GSM-telefoonboek, het 
beheer van SMS-berichten, het instellen van beltonen enzovoorts. 
Dankzij deze definities is het ook mogelijk om GSM’s via een seri¬ 
ële datalink-kabel of infrarood-interface met een PC te verbinden 


en het hele GSM-beheer gemakkelijk met de PC uit te voeren. 
Bovendien kan iedere GSM-fabrikant nog een eigen merkgebon- 
den commandoset definiëren, waarop alleen de GSM’s van deze 
fabrikant reageren. De Siemens GSM’s uit de 35-serie (S35i, C35i, 
M35i) hebben bijvoorbeeld 25 extra commando’s die allemaal met 
AT~ beginnen. 

Hierbij ontstaat een probleem. Iedere GSM-fabrikant kan alle of 
slechts een paar AT-commando’s uit de GSM-normen ondersteu¬ 
nen en met een willekeurig aantal eigen commando’s aanvullen. 
Met andere woorden: Wil men een GSM-te/efoon via de seriële 
interface op afstand besturen (zoals we dat met de SMS-chip 
doen), dan heeft men heel gedetailleerde gegevens nodig betref¬ 
fende de commandoset die de GSM uiteindelijk begrijpt. Daarom 
is het met de hier beschreven versie van de SMS-chip op dit 
moment alleen mogelijk GSM’s uit de 35-serie van Siemens te 
gebruiken. Het GSM-toeste/ aan de andere kant mag natuurlijk een 
willekeurige apparaat met SMS-mogelijkheid zijn. 

De gebruiker heeft geen extra informatie nodig, omdat alle com¬ 
municatie met de GSM-te/efoon met behulp van AT-opdrachten 
door de software in de reeds voorgeprogrammeerde SMS-chip 
wordt afgewikkeld, zodat hier geen verdere instellingen en hele¬ 
maal geen programmering noodzakelijk is. 

Ontvangst en analyse van een SMS-bericht gebeuren dus automa¬ 
tisch door de samenwerking tussen GSM-toestel en SMS-chip. De 
SMS-transfer via de tweede seriële interface wordt eveneens pro¬ 
bleemloos afgehandeld. De gebruiker hoeft zich alleen om de 
samenstelling van het besturings-SMS-bericht te bekommeren. 


tijd- en datuminformatie, ook bij het uitvallen 
van de voedingsspanning op K8. 

Het alfanumerieke LC-display 

wordt op K6 aangesloten. Er kunnen ver¬ 
schillende typen displays worden toegepast, 
als ze maar met de Hitachi-controller 
HD44780 compatibel zijn. Op de foto bij dit 
artikel is een displayversie te zien met vier 
regels en 20 tekens per regel. Met instelpot- 
meter PI wordt het contrast van het display 
ingesteld. 

De GAL 

IC5 (een 16V8) wekt de benodigde CS\-sig- 
nalen op voor de real-time-clock en het LC- 
display.Bovendien maakt hij nog zes extra 
CSVsignalen (CS0\...CS5\) voor eventuele 
extra periferie-IC's. De zes CSVsignalen zijn 
eveneens op boxheader K5 aanwezig. 

De voeding 

voor het hele experimenteerboard wordt door 
spanningsregelaar IC8 op +5 V gestabili¬ 
seerd. De regelaar betrekt zijn ingangsspan- 
ning uit een stekkernetvoeding die op K7 res¬ 
pectievelijk K8 wordt aangesloten (9... 12 V, 
800 mA als de GSM ook moet worden gela¬ 
den). D5 beschermt tegen verkeerd om aan¬ 
gesloten ingangsspanning LED D3 dient als 
voedingscontrole en S4 is de hoofdschakelaar. 


Jumpers 

Tabel 2 toont kort samengevat de 
betekenis van de jumpers die op het 
SMS-experimenteerboard zitten. 

(010087-1) 


In het tweede deel van dit artikel 
komen we alles te weten over de aan¬ 
sluiting van de GSM op het board, de 
basisconfiguratie en de commando¬ 
set van de SMS-chip. Bovendien pre¬ 
senteren we dan ook de print voor 
het experimenteerboard en geven 
tips voor de opbouw. 


Tabel 2. Betekenis van de jumpers 


Jl 

In- of uitschakelen LED-array D1 (weergave ingangsniveaus). 

J2 

In- of uitschakelen LED-array D2 (weergave uitgangsniveaus). 

J3 

Positieve voedingsspanning voor de datalink-kabel. 

Plaatsen bij het gebruik van 

een gekochte datalinkkabel, anders verwijderen. 

J4 

Stuurniveau voor de acculader-logica in de GSM-telefoon. 

Wordt bij de Siemens-typen niet gebruikt. 


Verwijderd (hoogohmig): 

snelladen met 5 V/400 mA 


Positieve laadspanning voor de GSM-accu. 

Wordt bij de Siemens-typen niet gebruikt. 

J5 

Geplaatst: 

Alleen als de accu via een zelfbouw-datalink-kabel 
moet worden geladen. 


Verwijderd: 

In alle andere gevallen. 
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Schakelmodule voor 
modelvrachtwagens 

Licht en versnellingsbak radiografisch bestuurd 


David Dzida 


De hier gepresenteerde schakeling met een PIC-microcontroller zorgt 
onder andere voor de sturing van de totale verlichting van een model- 
vrachtauto en de versnellingsbak. De schakeling kan natuurlijk ook wor¬ 
den ingebouwd in vorkheftrucks, draglines en dergelijke om de natuur¬ 
getrouwheid te vergroten. 



1/2002 


Elektuur 






















M0DELRC1M/ 


Technische gegevens 


Voed i ngsspan ning: 

Stroomverbruik: 

Externe voedingsbron: 

Knipperfrequentie: 

Uitslag versnellingsbak servo: 
Opleggerkoppelingsservo: 

Maximale stroom per OC-uitgang: 
Maximale stroom op directe uitgang RC3: 
Relaisaansluiting mogelijk: 


5 V (uit ontvanger) 
minder dan 10 mA 
(zonder lampstroom) 

5...12 V 

vast, circa 0,5 Hz 
instelbaar met instel pot 
omkeerbaar met JPI 
0,3 A 
10 mA 

ja, met vrijloopdiodes 


Opmerking: 

Als de lampen door de BEC (zie figuur 5) worden gevoed (ontvanger-snelheidsre- 
gelaar BEC), dan mag de maximale uitgangsstroom van de BEC in de snelheidsre- 
gelaar niet worden overschreden! 


Bij radiografisch bestuurde vrachtwagens 
e.d. is een groot aantal functies mogelijk dat 
echt werkend kan worden gemaakt. Een nor¬ 
male radiografische besturing kan dat niet 
aan en meestal is dan ook een speciale com¬ 
puter zender/ontvanger nodig die niet 
bepaald goedkoop is. Het hier beschreven 
project bestaat uit een kleine print met een 
microcontroller uit de populaire PIC-familie, 
die in het voertuig zelf voor de sturing van 
een aantal extra functies zorgt. Voor een deel 
gebeurt dat automatisch, voor een ander deel 
door middel van ingebouwde extra decode- 
ringsfuncties. 

Onder de automatische functies wordt ver¬ 
staan: 


+5V +5V 



Figuur I .Het schema van de sturing voor licht en versnellingsbak. De microcontroller analyseert de impulsen van de ontvanger en 
genereert daaruit extra stuursignalen voor lampen, versnellingsbak en (ont)koppeling van de oplegger. 
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BEC 

‘BEC’ staat voor Battery Eliminator Circuit. 
Daaronder verstaat men een schakeling die 
er voor zorgt dat voor de voeding van de 
ontvangerinstallatie geen aparte accu nodig 
is. De voeding is dan afkomstig van de aan- 
drijf(rij)-accu, waarvan de spanning door sta¬ 
bilisatie en ontkoppeling geschikt wordt 
gemaakt voor de ontvangerinstallatie. Snel- 
heidsregelaars voor modelvrachtwagens zijn 
over het algemeen uitgerust met een 5-V- 
BEC, die wat zwaarder kan worden belast 
dan de BEC in regelaars voor ‘normale’ 
auto’s. Afhankelijk van het type kan de 
belastbaarheid I tot 3 A bedragen. 


- Bij het maken van een bocht worden de 
richtingaanwijzers aan gezet. 

- Als het gas wordt losgelaten, worden de 
remlichten geactiveerd. 

- Bij achteruit rijden worden de achteruitrij- 
lampen aan gezet. 




Stroom 

door de lampjes 

De stroomopname van de schakeling zonder 
aangesloten lampen bedraagt minder dan 10 
mA. De negen open-collector-uitgangen 
kunnen ieder 300 mA opnemen, dus in 
totaal maximaal 9 x 0,3 A = 2,7 A! Een der¬ 
gelijk hoge stroom kan eigenlijk alleen maar 
door een externe voedingsbron worden 
geleverd (figuur 6) 

Als de interne 5-V-voedingsspanning wordt 
gebruikt (figuur 5), moet de BEC-uitgang van 
de snelheidsregelaar niet alleen de stroom 
voor de ontvanger en de servo’s leveren, 
maar ook de totale stroom voor de lampen. 
In dat geval is het dus raadzaam - vooral bij 
toepassing van veel lampen - een snelheids¬ 
regelaar met een BEC te gebruiken, die 1,5 
A of meer kan leveren. Onderstaand een 
praktisch toepassingsvoorbeeld met lampjes 
van 5 V/40 mA: 


Dimlicht 6 x 40 mA = 

240 

mA 

Groot licht 2 x 80 mA = 

160 

mA 

Remlicht 4 x 40 mA = 

160 

mA 

Achteruitrijlicht 2 x 40 mA = 

80 

mA 

Knipperlichten 6 x 40 mA = 

240 

mA 

Waarschuwingsknipperlicht 



2 x 40 mA = 

O 

co 

mA 

Schakel kanaal 1 x 80 mA = 

o 

co 

mA 

Totale stroom: 

1,04 A 


Figuur 2. Print-layout en onderdelenopstelling op boven- en onderkant van de 
print. 


Door middel van extra schakelaars 
op de zender kunnen dimlicht, groot 
licht, waarschuwingsknipperlichten, 
signaleringsknipperlichten op het 


dak van de cabine, de claxon en nog 
enkele andere uitgangskanalen wor¬ 
den geschakeld. 

Verder kan door middel van een 



Figuur 3. FHet prototype van bovenaf gezien. 


20 


Elektuur 


1/2002 




































































































M0DELRC1M/ 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI...R9,R20,R34,R35 = 2k2 (SMD) 

RI0,RI2,R2I,R32,R33 = 100 £2 
(SMD) 

Rl I ,RI 3...RI9.R22 = 10 k (SMD) 

R23...R3 I = Ik2 (SMD) 

PI = 10 k 1 0-slags instelpotentiome- 
ter, liggend 

Condensatoren: 

CI,C2 = 22 p 

C3,C5 = I00n 

C4 = 10 (J.F/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI...D9.DI I.DI2 = LED 3 mm rood, 
high efficiency (low current) 

D10 = LED 3 mm groen, high effi¬ 
ciency (low current) 


TI...T9 = BC817 (SMD) 

ICI = 4051 SMD 

IC2 = PICI6C57 (geprogrammeerd, 
EPS 010204-41) 

Diversen: 

JPI = 2-polige printheader met kort- 
sluitsteker (jumper) 

KI,K3,K8,KI0 = 3-polige printheader 
K2,K4...K7,K9,KI I = servo-aansluit- 
snoer 

KI2...KI4 = 5-polige printheader 
XI = kristal 16 MHz 
Diskette met source-code EPS 
010204-1I 

(ook gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl ) 


schakelaar (of eventueel een knup- 
pelfunctie) de servo voor de versnel¬ 
lingsbak omhoog of omlaag worden 
geschakeld (net als bij een echte Por¬ 
sche, maar dan met slechts 3 ver¬ 
snellingen...). 

Tot slot is er nog een opleggerfunc- 
tie waarmee de koppeling met de 
trekker en de bediening van de steu¬ 
nen kan worden gestuurd. Deze dub¬ 
belfunctie is speciaal bedoeld voor 
de vrachtwagen-bouwkit van 
Tamiya. Als alleen de koppeling 
nodig is, kan die natuurlijk ook bij 


andere modelvrachtwagens worden 
gebruikt. 

Werking 

van de schakeling 

Het hart van de sturing is een 
PIC16C57 van de firma Microchip, 
die met 16 MHz wordt geklokt. Er is 
gekozen voor een uitvoering in een 
DIL28-behuizing omdat het dan 
beter mogelijk is om de software te 
updaten of uit te breiden. Bij het ont¬ 
werp van de schakeling (zie figuur 



Figuur 4. De SMD-onderdelen komen aan de koperzijde. 


1) is er van uit gegaan dat de ontvangerin- 
stallatie door een BEC (battery eliminator cir¬ 
cuit) met een gestabiliseerde 5-V-spanning 
wordt gevoed. 

De microcontroller verwerkt de signalen van 
zeven ontvangerkanalen. Op ieder kanaal 
staat een impuls met een variabele breedte 
tussen 1 en 2 ms (1,5 ms +0,5 ms), met een 
herhalingsfrequentie van ongeveer 50 Hz. 
Deze signalen voor de functies versnelling, 
opleggerkoppeling, dim-/groot licht, schakel- 
kanaal, waarschuwingssignaal, stuur en 
motor (gas) worden (in deze volgorde) op de 
aansluitingen K2, K4, K5, K6, K7, K9 en Kil 
aangeboden. Van daaruit zijn ze verbonden 
met de ingangen X0...X6 van de analoge mul- 
tiplexer ICI. Poortlijn RA3 van de microcon¬ 
troller (IC2) is het individueel ingelezen 
kanaal en RA0...RA2 bepalen het kanaal- 
adres. In principe zou het mogelijk zijn om de 
CMOS-multiplexer 4051 weg te laten, maar 
dan zou een grotere en duurdere PIC nodig 
zijn. 

De kanalen die tevens direct voor de bestu¬ 
ring nodig zijn (stuur en motor), gaan tevens 
naar pinheaders waarop de stuurservo (K8) 
en de snelheidsregelaar (K10) kunnen worden 
aangesloten. 

Poortlijn RB0 is verbonden met een pinheader 
waarop een jumper kan worden gezet. Door 
het plaatsen van deze jumper wordt de draai¬ 
richting van de servo voor de koppeling van 
de oplegger omgekeerd. Met instelpotentio- 
meter PI, die is verbonden met poortlijn RB1, 
kan de uitslag van de versnellingsbak-servo 
worden ingesteld. 

De signalen op de ingangen worden door het 
programma in de microcontroller geanaly¬ 
seerd en daaruit worden stuursignalen voor 
twee servo-uitgangen (Kl/versnellingsbak- 
servo en K3/opleggerkoppeling-servo) en elf 
schakeluitgangen opgewekt. Deze laatste 
zijn beschikbaar op pinheaders K12, K13 en 
K14. Negen schakeluitgangen zijn als open- 
collector-uitgang uitgevoerd met externe 
transistoren (T1...T9), twee uitgangslijnen (op 
K14) zijn direct met de poortlijnen RC3 en 
RB4 van de controller verbonden. Tabel 1 
geeft een duidelijk overzicht van de aanslui¬ 
tingen met hun aanduiding en functie. Voor 
degenen die zijn geïnteresseerd in de sig¬ 
naalverwerking door de software, is de 
source-code van het programma beschikbaar 
(op floppy 010204-11 of gratis te downloaden, 
op de Elektuur-website). 

Iedere schakeluitgang heeft een LED die de 
toestand van de uitgang aangeeft. D1...D9 en 
Dll). LED D10 heeft een bijzondere functie. 
Na het opkomen van de spanning worden 
eerst de signalen voor de richtingaanwijzers, 
rem- en achteruitrij lichten gecalibreerd. Tij¬ 
dens deze meting mogen de knuppels dan 
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Tabel I. Aansluitgegevens en 

functie-overzicht 


Versnellingsbak KI/K2 

KI: Aansluiting voor versnellingsbakservo (alleen met 3 versnellingen) 

K2: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘versnellingsbak’ 

Functie op de zender: tuimelschakelaar met 3 standen ‘omhoog - uit - omlaag 


Functie: 

Met PI kan de servo-uitslag naar links/rechts vanuit de neutrale stand worden 
ingesteld. De nieuwe instelling wordt pas bij inschakelen van de voedingsspanning 
actief. Na het inschakelen van de voedingsspanning loopt de servo altijd naar de 
neutrale stand (2 e versnelling) 


Tuimelschakelaar I x omhoog = servo gaat een 
positie vooruit (bijv. van 2 e naar 3 e versnelling) 

Tuimelschakelaar I x omlaag = servo gaat een 
positie terug (bijv. van 2 e naar I e versnelling) 



Versnelling 2 t1(l204 _„ 


Figuur 5. Aansluiting van de lampen bij gebruik 
van de interne voedingsspanning (BEC). 



Opleggerkoppeling K3/K4 

K3: Aansluiting voor opleggerkoppelingsservo (voor Tamiya-vrachtwagens met 
elektrisch bediende steunen - zie tekst) 

K4: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘opleggerkoppeling’ 

Functie op de zender: tuimelschakelaar met 3 standen ‘omhoog - uit - omlaag 


Functie: 

Tuimelschakelaar omhoog = servo loopt naar positie I (hier worden via een eind- 
schakelaar in de oplegger de steunen omhoog gedraaid) 

Tuimelschakelaar uit = servo loopt naar positie 3 (als de achteruitrijlichten niet 
branden, kan de koppeling niet worden geopend!) 

Tuimelschakelaar omlaag en achteruitrij-lichten aan = servo loopt naar positie 2 
(hier worden via een eindschakelaar de steunen uitgeklapt) 

Na loslaten van de tuimelschakelaar (nu weer in 
de middenstand) loopt de servo naar positie 
4. Nu is de opleggerkoppeling geopend en de 
trekker kan zonder oplegger wegrijden. De 
koppeling blijft geopend tot de tuimelschake¬ 
laar weer omhoog wordt gezet (steunen 
omhoog draaien en koppeling sluiten). 



Dim- en groot licht K5 

K5: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘dim-/groot licht’ 

Functie op de zender: tuimelschakelaar met 3 standen ‘omhoog - uit - omlaag 


Figuur 6. Aansluiting van de lampen bij gebruik Functie- 

van een aparte voedingsbron van 5 tot 12 V -r , ", . , , „ .. .. 

r 6 Tuimelschakelaar omhoog = alle lichten uit (KI 2/3/4) 

Tuimelschakelaar uit = dimlicht aan (KI 2/3) 

Tuimelschakelaar omlaag = dim- en groot licht aan (KI 2/3/4) 


ook met worden bewogen. Als de calibratie _ „ . .. . . ... 

, . Schakelkanaal/pulskanaal Kb 

goed is verlopen (wat ongeveer vier secon- ... ,. , .. .. 

Kb: Servosnoer naar ontvangerkanaal schakel/pulskanaal 

den duurt), gaat D10 branden en is de stuur- Functie Qp de zender . tuime , schake | aar met 3 standen ‘omhoog - uit - omlaag 

unit bedrijfsklaar. D12 is verbonden met een 

schakelkanaal dat nog niet wordt gebruikt. Functie: 

Het is de bedoeling om dit kanaal in de toe- Tuimelschakelaar I x omhoog = schakeluitgang aan (KI4/1) 

komst te gebruiken voor een infrarood com- Tuimelschakelaar nogmaals omhoog = schakeluitgang uit (KI4/1) 

municatiekanaal tussen trekker en oplegger. 
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Tuimelschakelaar omlaag = pulsuitgang aan (KI4/2) 

Tuimelschakelaar uit = pulsuitgang uit (KI4/2) 

Let op: 

De pulsuitgang kan slechts 10 mA leveren, dus geen lampen of relais aansluiten 
zonder geschikte driver! 


Signaal- en alarmknipperlicht K7 

K7: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘signaal - en alarmknipperlicht’ 

Functie op de zender: tuimelschakelaar met 3 standen ‘omhoog - uit - omlaag 

Functie: 

Tuimelschakelaar I x omhoog = alarmknipperlicht aan (knipperlichten r/l, 

KI 3/4/5) 

Tuimelschakelaar nogmaals omhoog = alarmknipperlicht uit (KI 3/4/5) 
Tuimelschakelaar I x omlaag = signaalknipperlichten aan (KI 2/2/3) 
Tuimelschakelaar nogmaals omlaag = signaalknipperlichten uit (KI 2/2/3) 


Richtingaanwijzers en stuurservo K8/K9 

K8: Aansluiting voor stuurservo 

K9: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘stuur’ 

Functie op de zender: stuurknuppel links/rechts 

Functie: 

Na inschakelen van de voedingsspanning wordt de neutrale positie van de stuur¬ 
knuppel gemeten en opgeslagen - dus de knuppel niet bewegen tot LED DIO 
brandt! 

Stuurknuppel links = linker richtingaanwijzer knippert (KI 3/5) 

Stuurknuppel neutraal = alle richtingaanwijzers uit 
Stuurknuppel rechts = rechter richtingaanwijzer knippert (KI 3/4) 


Rem-/achteruitrijlicht en snelheidsregelaar KIO/KI I 

KI 0: Aansluiting voor snelheidsregelaar 

KI I: Servosnoer naar ontvangerkanaal ‘snelheid’ 

Functie op de zender: knuppel vooruit/achteruit 

Functie: 

Na inschakelen van de voedingsspanning wordt de neutrale positie van de stuur¬ 
knuppel gemeten en opgeslagen - dus de knuppel niet bewegen tot LED DIO 
brandt! 

Stuurknuppel neutraal = remlicht aan (KI 2/5) 

Stuurknuppel vooruit = rem-/achteruitrijlicht uit 
Stuurknuppel achteruit = achteruitrijlicht aan (KI 3/1) 

Stuurknuppel van achteruit naar neutraal = rem- en achteruitrijlichten aan 


Web-adressen 

• 

• 

www. Irb-electronic. de 

snelheidsregelaars, motoren, laadapparatuur 

www. graubner.com 

compleet leveringsprogramma 

www.robbe-online.net 

compleet leveringsprogramma 

www.multiblex-rc.de 

compleet leveringsprogramma 

www. schuize-elektronik. com 

snelheidsregelaars, laadapparatuur 

www.kontronic.com 

snelheidsregelaars, motoren 

www.hacker-motor.com 

motoren 

www.wedico.de 

modelvrachtwagens 

www.madrat.de 

tips over servo’s 


Opbouw en gebruik 

Bij de bouw van de print (figuur 2) is enige 
oplettendheid geboden. De print is welis¬ 
waar enkelzijdig, maar aan zowel de onder¬ 
delenkant als aan de soldeerkant komen 
onderdelen. IC1 (een 4051 in SMD-uitvoering) 
wordt aan de koperzijde gesoldeerd. Ook de 
montage van de transistoren T1...T9 aan de 
koperzijde moet met de nodige zorg gebeu¬ 
ren. Daarna zijn alle SMD-weerstanden aan 
de beurt, die ook aan de koperzijde komen te 
zitten. Vlak naast de transistoren komt een 
meervoudige draadbrug, die de soldeerpun- 
ten in de vorm van lichte bogen met elkaar 
verbindt. Aan de onderdelenzijde begint men 
met het aanbrengen van de draadbruggen. 
Let op! De opbouw van het prototype op de 
foto's (figuur 3 en 4) verschilt iets met die 
van de print in figuur 2. Uit praktische over¬ 
wegingen werd de definitieve print-layout 
iets gewijzigd ten opzichte van het proto¬ 
type; schakeltechnisch gezien zijn ze echter 
identiek. 

Tabel 1 bevat alle informatie over de aanslui¬ 
tingen, de bedrading en het gebruik van de 
besturingsprint, met één uitzondering en wel 
de aansluiting van de lampen (zie figuur 5 en 
6). Tussen de uitgangen RB5...RB7 en 
RC0...RC7 van de PIC en de uitgangspennen 
zijn transistor-drivers type BC817 opgeno¬ 
men. Omdat de uitgangen als open collector 
zijn uitgevoerd, kunnen de lampen door de 
stuurprint zelf worden gevoed (figuur 5) of 
door een aparte voedingsbron (accu BT1 in 
figuur 6). In dat laatste geval wordt een aan¬ 
sluiting van iedere lamp aan de plus van de 
externe voeding gelegd. De spanning van 
deze voeding mag 5...12 V bedragen. Let ook 
op dat niet per ongeluk sluiting ontstaat tus¬ 
sen de pennen 1 en 2 van K12 en de plus van 
de externe spanningsbron. De PIC en ook de 
ontvanger zouden daardoor beschadigd kun¬ 
nen worden. 

Als gebruik wordt gemaakt van de ‘interne' 
voeding zoals in figuur 5, moet de totale 
stroom - dus ook die voor de lampen - door de 
snelheidsregelaar worden geleverd. Speciale 
truck-regelaars kunnen meer stroom uit hun 
BEC-uitgang (5 V) leveren dan snelheidsre- 
gelaars voor ‘gewone’ modelauto's. Het is 
dus zaak de lampen zo te kiezen dat de BEC 
niet overbelast wordt (zie kader ‘Stroom door 
de lampjes'). Het is ook mogelijk om relais op 
de uitgangen aan te sluiten, mits ze zijn voor¬ 
zien van vrijloopdiodes. Voor de maximale 
stroom van de relais geldt natuurlijk hetzelfde 
als voor de lampen. 

(010204) 
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S/PDIF-tester 

Digitale-audiotester 


Dipl.-lng. Gregor Kleine 


Deze kleine schakeling kan gebruikt worden voor een snelle test van de digi- 
tale-audio-uitgang van CD-spelers, DAT-recorders en MiniDisc-spelers. Er 
zijn maar weinig onderdelen nodig in dit ontwerp, omdat we gebruik maken 
van een nieuw S/PDIF-decoder-IC met geïntegreerde D/A omzetter. 


Het onderdeel waar het allemaal om draait bij 
deze S/PDIF-tester is de nieuwe IEC-958- 
Audio-DAC UDA 1350 ATS (of de UDA1351TS 
die op 96 kHz werkt) van Philips Semicon- 
ductors. In figuur 1 is het inwendige van dit 
IC te zien. Er zit een IEC958-decoder in en 
een geïntegreerde stereo D/A-omzetter, zodat 
er meteen een analoog uitgangssignaal 
beschikbaar is. Voor de besturing kan een 
microcontroller gebruikt worden via de zoge¬ 
naamde L3-interface. Het is ook mogelijk om 
de chip in een statische mode aan te sturen 
door ingang SELSTATIC hoog te maken. Dan 
zijn echter niet alle functies bereikbaar. 
Instellingen zoals geluidssterkte, laag- en 
hoog-instellingen, diverse filterinstellingen, 
gecontroleerde soft-mute en de externe aan¬ 
sturing van de deëmfasis zijn dan niet moge¬ 
lijk. Als het er alleen maar om gaat om te 
horen wat er uit de digitale uitgang komt, 
dan is de chip in stand-alone bedrijf een per¬ 
fecte keuze. 

Gegevensverwerking 
in de UDA 1350/1 

Het signaal in de UDA1350/1 loopt van de 
S/PDIF-ingang naar een ingebouwde ver¬ 
sterker. Deze brengt het signaal op CMOS- 
niveau voor de IEC-958-decoder en de 
interne PLL. De Audio Feature Processor 
zorgt in de hier ingestelde statische mode 
onder andere voor de deëmfasis (als in het 
bronmateriaal tenminste gebruik is gemaakt 
van preëmfasis, maar dat komt tegenwoor¬ 
dig nog maar zelden voor). In de interpola- 
tor-trap wordt de sample-frequentie van het 
signaal met een factor 128 verhoogd om de 



Figuur I. Blokschema van de UDA 1350/1. 


Tabel I. 

Technische gegevens UDA 1350 ATS resp. UDA 1351 TS. 


Parameter 

Waarde 

Voedingsspanningsbereik 

+ 2,7... + 3,6 V 

Opgenomen vermogen 

80 mW @ 48 kHz 

1 10 mW @ 96 kHz 

v ref 

0,45...0,55 V DDA 

Ingangsspanning 

0,2 ... 3,3 V tt 

Hysteresis van de ingangsspanning 

40 mV 

Sample-frequentie UDA 1350 ATS 

28 kHz...54 kH 

Sample-frequentie UDA 1 35 1 TSz 

28 kHz... 100 kHz 

Uitgangsspanning 

900 mVeff 

Signaal/ruis-verhouding 

typ. 100 dB 

Kanaalscheiding 

typ. 96 dB 

Max afwijking tussen uitgangsniveau 

typ. 0,1 dB 
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Opbouw van 
het S/PDIF-signaal 

Geschiedenis 

De digitale audio-interface bij apparatuur zoals CD-spelers en 
DAT-recorders werd oorspronkelijk onder de aanduiding 
AES/EBU (Audio Engineering Society, European Broadcasting 
Union) ingevoerd, die vervolgens voor omroepzenders werd 
gespecificeerd. In EBU-document Tec. 3250 van november 1985 
werd een interface met een sample-frequentie van 48 kHz (of 32 
kHz) en 24 audiobits per kanaal gespecificeerd. Met de groei van 
het aantal CD-spelers ontstond een consumentenversie van de 
AES/EBU die door Sony en Philips werd gespecificeerd en 
daardoor als Sony/Philips Digital Interface (S/PDIF) werd aange¬ 
duid. De professionele AES/EBU-interface en de consumenten- 
S/PDIF-versie werden later door de IEC (International Electro- 
technical Commission) in de standaard IEC 958 samengevoegd. 

De belangrijkste verschillen tussen de professionele en de S/PDIF- 
interface liggen niet in de codering van de audiogegevens, maar 
onder andere in de overdracht van extra informatie in het Chan- 
nel Status Block. Hierin geeft het eerste bit aan of er sprake is van 
professionele of S/PDIF-structuur. De opbouw van de frames en 
de audiocodering is voor beide versies volledig identiek. 

Subframes 

De datastroom van een IEC-958-interface bestaat uit subframes, 
frames en blokken. Elk subframe bevat een sample van het audio- 
signaal en heeft een lengte van 32 bits. De eerste vier bits (bit 
0...3) vormen een preamble voor de synchronisatie Hierbij zijn 
drie verschillende bitcombinaties mogelijk: B, M en W. Preamble B 
geeft aan dat het hier gaat om het eerste woord van een blok, dat 
is altijd het linkerkanaal. Preamble M duidt op een normaal sub¬ 
frame van het linker audiokanaal. Tenslotte is er nog preamble W 
voor het rechter kanaal. 

De audio informatie is opgeslagen in de daaropvolgende 24 bits. 
Worden niet alle 24 bits gebruikt, dan worden de meest signifi¬ 
cante bits op nul gezet (bij 16 bits: bit 4... I I vast op 0 en bit 
12...27 gevuld met de sample-waarde). Het subframe wordt afge¬ 
sloten met de bits validity flag, user data, channel status en parity. 
De validity flag maakt het mogelijk om ongeldige samples aan te 
geven; die worden dan niet verder verwerkt. Het bit user data 
geeft met een bit per subframe extra informatie zoals bijvoor¬ 
beeld tekst. Het channel status bit geeft ook met een bit per sub¬ 
frame extra informatie over het transport. Hierbij gaat het bij¬ 
voorbeeld om zaken als sample-rate, audio- of datamode en pro¬ 
fessionele of consumenten-mode. Tenslotte is er nog een 
parity-bit voor het herkenen van transportfouten. Er worden geen 
herstelwerkzaamheden uitgevoerd aan eventuele foutieve sam- 
ple-waarden, de fouten worden door interpolatie opgelost. 

Frame en blok 

Een frame heeft net zoveel subframes als er audiokanalen zijn. Bij 
de gebruikelijke stereo-signalen heeft een frame dus altijd twee 
subframes (linker en rechter kanaal). De frames moeten met de 
sample-frequentie worden getransporteerd. Bij een CD-speler 


Parity Bit - 
Channel Status Bit - 
User Data Bit - 
Validity Flag - 


Audio Sample 


27 28 29 30 31 


block start -v 

! subframe j 
; left 

subframe | 
right 1 




X W 


B | 

W 

| 

M j 

ïi_S 

frame 191 

| frame 0 

frame 1 











d a t a J 

biptase- 

i 










! 


m a rk 



_ 








Figuur I. Opbouw van een S/PDIF-signaal: 

a) subframe 

b) frame en blok 

c) biphase-mark-signaal. 


met een sample-frequentie van 44,1 kHz en een stereo signaal is 
de transportsnelheid dus: 


2 kanalen x 32 bits per subframe x 44,1 kHz = 2,8224 Mbit/s 

Een aantal frames is weer samengevat in een blok. Een zo’n blok 
bevat 192 frames, dus 192 samples per kanaal. Een blok heeft 
voor de audiogegevens geen betekenis, maar er ontstaat zo een 
structuur in de extra informatie van user data bit en channel status 
bit. Doordat het begin van een blok herkend kan worden middels 
preamble B kan men die informatie met slechts een bit per sub¬ 
frame eenduidig coderen. In totaal ontstaat er een veld met 384 
bits (2 x 192 bij stereo). Zoals eerder is opgemerkt, is de struc¬ 
tuur van de channel status verschillend voor de professionele en 
S/PDIF-interface. Het eerste bit geeft dan ook aan of het gaat om 
professionele audio of consumenten-audio. 

Biphase-mark-code (BMC) 

Elektrisch gezien bestaat de S/PDIF-interface uit een 75-fï-coax- 
kabel die middels een cinch-steker verbonden is met de bron en 
de ontvanger. De bron levert normaal gesproken een signaalspan- 
ning van 500 mV tt . De ontvanger moet genoeg hebben aan een 
spanning van 200 mV tt om ook gevoed te kunnen worden uit een 
coaxkabel van 10 m. Voor het transport van de gegevens wordt 
gebruik gemaakt van een biphase-mark-code, die voor elke logi¬ 
sche één twee wisselingen van de polariteit geeft en voor elke 
logische nul slechts één wisseling. Het signaal bevat geen gelijk- 
spanningscomponent, zodat een capacitieve koppeling mogelijk is. 
De professionele IEC-958-interface maakt gebruik van een hoger 
signaalniveau (3... 10 V tt ), een andere kabelimpedantie en een 
symmetrische aansluiting. De bron en de ontvanger moeten galva¬ 
nisch gescheiden worden om aardlussen te voorkomen. 


D/A-omzetting in de volgende trap 
te verbeteren. Dat gebeurt met een 
recursief digitaal filter (IIR), gevolgd 
door een FIR-filter. Deze filters 
onderdrukken alle frequenties gro¬ 
ter dan de halve sample-frequentie 
met 50 dB. De kwantiseringsruis 


wordt in de noise-shaper aange¬ 
pakt. Die ruis wordt verschoven tot 
boven het audiobereik (10 Hz...25 
kHz), waardoor de signaal/mis-ver- 
houding verbetert. De noise-shaper 
transformeert de samples die in 
parallelle vorm aangeboden worden 


in een 1-bits datareeks (een voor het linker 
en een voor het rechter kanaal). Een quasi 
digitaal reconstructiefilter in de UDA 1350/1 
werkt als D/A-omzetter. De 1-bits datareeks 
wordt omgezet naar een analoog signaal 
door dit laagdoorlaatfilter. Een extra analoog 
laagdoorlaatfilter is hierdoor niet meer 
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nodig. Het uitgangssignaal van de chip is 
groot genoeg om de lijn-ingang van een ste- 
reo-versterker aan te sturen. Bij onze SPDIF- 
tester gaat dit uitgangssignaal rechtstreeks 
naar een stereo koptelefoon. 

De IEC-958-decoder herkent in de datareeks 
naast de 24-bits audio-samples voor het linker 
en rechter audiokanaal ook de centrale 
kanaalstatus-bits. Dat zijn de deëmfasis- 
instellingen, de sample-frequentie, 2-kanaals 
PCM-mode (PCM = Pulse Code Modulation) 
en de resolutie. De verdere verwerking in de 
interpolator gebeurt met 20 bits. Een interne 
phase locked loop (PLL) maakt het mogelijk 
om op signalen met een sample-frequentie 
tussen 28 kHz en 54 kHz te synchroniseren. 
Daaronder vallen de gebruikelijke sample-fre- 
quenties van 32 kHz, 44,1 kHz en 48 kHz. 
Wordt in plaats van de UDA1350ATS in de 
S/PDIF-tester de pin-compatibele 
UDA1351TS toegepast, dan kan de PLL een 
sample-frequentie tot 100 kHz aan. De LED 
op aansluiting LOCK geeft aan dat de IEC- 
958-decoder in synchronisatie is. Als de 
decoder de datareeks aan de ingang niet kan 
ontcijferen dan komt er simpelweg geen 
geluid uit de audio-uitgangen. 

In tabel 2 zijn de gebruikelijke sample-fre- 
quenties met de bijbehorende datarates ver¬ 
meld. 


Tabel 2. 

Sample-frequentie en bijbehorende datasnelheden 


UDAI35ITS 

UDAI350ATS 

Sample-frequentie 

Datasnelheid 

X 

X 

32,0 kHz 

2,048 Mbit/s 

X 

X 

44,1 kHz 

2,8224 Mbit/s 

X 

X 

48,0 kHz 

3,072 Mbit/s 

X 


64,0 kHz 

4,096 Mbit/s 

X 


88,2 kHz 

5,6448 Mbit/s 

X 


96,0 kHz 

6,144 Mbit/s 


Mini-schakeling 

Zowel de UDA1350ATS als de 
UDA1351TS heeft een voedings¬ 
spanning van +3,0 V nodig. De scha¬ 
keling die te zien is in figuur 2 trekt 
ruim 10 mA bij open ingang en als er 
een S/PDIF-signaal is iets minder 
dan 30 mA. Een lineaire spannings- 
regelaar van het type LM317is toe¬ 
gepast om vanuit een 9-V-batterij op 
+3,0 V uit te komen. De individuele 
deelschakelingen van de chip (PLL, 
D/A omzetter, en dergelijke) hebben 
allemaal een eigen voedingsaanslui- 
ting. Al die aansluitingen zijn apart 
ontkoppeld door middel van een 


weerstand (10 Q.) gevolgd door een 
parallelschakeling van een elco van 
47 |iF en een condensator van 100 
nF. Hiermee worden stoorsignalen 
weggefilterd en heeft de D/A-omzet- 
ter geen last van ‘rommel’ op de voe¬ 
dingsspanning. C8 dient als laad- 
condensator voor de reset-schake- 
ling die in actie komt als de 
voedingsspanning opkomt. Span¬ 
ning Vref aan aansluiting 19 is met 
een elco en een condensator van 100 
nF ontkoppeld. Deze spanning ligt 
op de helft van de voedingsspan¬ 
ning, dus ongeveer 1,5 V. 

De signaalleiding van het digitale 



Figuur 2. Schema van de S/PDIF tester. 
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audiosignaal (S/PDIF) heeft een 
impedantie van 75 Q. en moet dus 
ook met een weerstand van 75 D. 
worden afgesloten. Daarmee worden 
verstoringen van het signaal door 
reflectie voorkomen. Cll sluit even¬ 
tueel opgevangen hoogfrequente 
stoorspanningen kort. Via CIO gaat 
het ingangssignaal naar de single- 
chip-decoder. Het signaalniveau op 
dit punt moet ongeveer tussen de 
0,2 en 3,3 V tt liggen. Uitgangspen 
LOCK laat de LED Dl oplichten als 
de IEC958 gesynchroniseerd is. Dat 
gebeurt alleen maar als er een PCM- 
audiosignaal aanwezig is. Als er een 
datareeks op de ingang staat waar¬ 
bij er wel synchronisatie is maar 
waarbij het signaal niet aan de norm 
voldoet, blijft de LED donker. De 
mute-aansluiting (pen 11) ligt bij de 
S/PDIF-tester permanent aan massa, 
zodat het uitgangssignaal niet 
daardoor onderdrukt kan worden. De 
chip schakelt dus altijd meteen een 
decodeerbaar audiosignaal door 
naar de uitgang. Als er geen 
ingangssignaal is of als daar iets mis 
mee is, dan grijpt een interne mute- 
schakeling in om te voorkomen dat 


er sterke stoorgeluiden worden 
geproduceerd als een ongedefini¬ 
eerde datareeks bij de D/A-omzetter 
aankomt. Beide kanalen worden via 
elco’s van 47 |iF (C16 en C17) met K2 
verbonden. De twee weerstanden 
van 10 k£l naar massa zorgen voor 
een gedefinieerde belasting als er 
geen koptelefoon is aangesloten. 
Twee serieweerstanden van 100 Q. 
voorkomen problemen als de uitgan¬ 
gen kortgesloten zouden worden. 

Opbouw en gebruik 

De UDA1350ATS zit net als de 
UDA1351TS in een SSOP28-behui- 
zing (Shrinked Small Outline Pac- 
kage met 28 pennen). We hebben 
voor deze schakeling geen print ont¬ 
worpen maar u hoeft toch niet 
meteen met een printontwerppro- 
gramma aan de slag te gaan. Aan¬ 
gezien er heel weinig onderdelen 
zijn gebruikt, kan het geheel prima 
op een stukje experimenteerprint 
worden opgebouwd. Conrad levert 
een experimenteerprint die geschikt 
is voor SMD (artikelnummer 527858). 
Monteer eerst de spanningsregelaar 


en controleer of er daadwerkelijk 3,0 V uit 
komt. Ga dan pas verder met de schakeling 
rond de UDA1350. Controleer als alles gemon¬ 
teerd is met een vergrootglas alle soldeer- 
punten. Pas als u er zeker van bent dat er 
geen kortsluitingen zijn rond IC1 wordt een 
digitaal audiosignaal op ingangsbus KI aan¬ 
gesloten met een cinch-steker. De voedings¬ 
spanning wordt verzorgd door een 9-V-batte- 
rijtje maar het is beter om eerst een labvoe- 
ding te gebruiken met de stroombegrenzing 
ingesteld op 50... 100 mA. Dan moet er op de 
uitgangsaansluiting K2 een hoorbaar laagfre- 
quentsignaal met een normale geluidssterkte 
hoorbaar zijn. 

Als dat niet het geval is, controleer dan nog¬ 
maals de soldeerverbindingen rond de 
UDA1350. Bij de toegepaste behuizing 
SSOP28 liggen de aansluitingen erg dicht bij 
elkaar, 2 maal zo dicht als bij normale SMD 
gebruikelijk is! Als dat allemaal in orde is, 
meet dan alle voedingsaansluitingen aan de 
UDA1350. Die moeten allemaal 3,0 V zijn. Is 
er een spanning lager dan die waarde, dan is 
er misschien toch nog ergens een kortslui¬ 
ting. Is Vref 1,5 V? Als dat allemaal in orde is, 
probeer het dan nog eens met een ander 
S/PDIF-signaal. 

( 000092 ) 
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Nauwkeurige 
labvoeding 25 V/2,5 A 

Deel 3. De software 


Ralf Pagel 

Deze labvoeding wordt bestuurd door een microcontroller die in PIC- 
BASIC is geprogrammeerd. Een programma geschreven in Visual Basic 
zorgt voor een bedieningspaneel op de monitor van de PC. 


Het stroomdiagram van het besturingspro¬ 
gramma is te zien in figuur 1. Eerst worden 
een aantal variabelen op nul gezet en een 
paar besturingsaansluitingen ingesteld in het 
deel initialisatie. De volgende stap, het meten 
van de werkelijke spannings- en stroom¬ 
waarden, zit al in de hoofdlus. Alle verdere 
programma-onderdelen worden in deze lus 
achter elkaar afgewerkt. Pas bij het scannen 
van de ingedrukte toetsen wordt van het 
rechte pad afgeweken. Het scannen van de 
toetsen ziet er in het stroomdiagram ingewik¬ 
kelder uit dan het in werkelijkheid is. Het is 
nu eenmaal niet veel anders weer te geven. In 
principe worden de toetsen achter elkaar 
gescand. Als er een wordt ingedrukt, dan 
wordt het nummer van die toets opgeslagen. 
Pas helemaal onderin de lus, bij knop gedrukt, 
wordt bepaald of er wel op een toets was 
gedrukt. Als dat het geval is, dan wordt naar 
een programma-onderdeel gesprongen waar 
de overeenkomstige instelwaarden, rekening 
houdende met de toegelaten minima en 
maxima, worden aangepast. De nieuwe 
instelwaarde wordt dan getoond. Daarna is er 
een pauze van een halve seconde voordat de 
toetsen opnieuw worden gescand. Zodoende 
ontstaat er een herhaalfunctie. Als er geen 
toetsen worden ingedrukt, dan vervolgt het 
programma de hoofdlus weer voor het meten 
van de spanning en de stroom. 

BASIC -programma 

De listing van het besturingsprogramma is te 
zien op figuur 2. Dit programma is beschik¬ 
baar op www.pic-basic.de. Het is geschre- 


^ start ^ 


initialisation 


measure voltage 
and current 


format 

measured 

values 


/ display 7 

I measured / 
ƒ values ƒ 


1 

r 

output measured 
values via RS232 


r 

if possi ble read 
target values 
via RS232 


r 

output target 
values via DAC 


I 500 ms'N_ f 

] pause J I— 


display 
target value 



Figuur I. Het stroomdiagram van het besturingsprogramma. 
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'D-PSU 25V, 2.5A or 20V, IA 

'attention: modifications to the program require that register 
numbers 

'in the assembler subroutines are checked for changes!!! 


'declaring the variables 

VarB Lhl, Lh2, Lh3, Lh5, Lh6, Lh7, Uvalue, Ivalue, y 
VarB Buttonnumber, Accu, Callcounter, Bitpattern 
VarW Meas_Voltage, Meas_Current 


'Main program 
Init: 

CV Uvalue, Ivalue 'set to 0 on each start' 

Low A3 'ADC output at 0 

High B2 'CTS: not ready to receive 

Start: 

'Measure voltage and current 

'Using value 5??? allows ADC scale factor to be adjusted 
' + - 20 equals approx. 1 digit 

Low A4 'Mux to U 

ADW A2, 5380, 0, Meas_Voltage 'Voltage measurement 
Meas_Voltage = Meas_Voltage Shr 1 'equals / 2 
High A4 'Mux to I 

ADW A2, 5380, 0, Meas_Current 'Current measurement 
Meas_Current = Meas_Current Shr 1 ' equals / 2 'line for 

2.5A 

'Meas_Current = Meas_Current Shr 2 ' equals / 4 'line for 

IA 

'Format measured values 
Call Format 

'Display measured values on LCD 

LCD B5, " ", Lhl, Lh2, Lh3, "V ", Lh5, Lh6, Lh7, 

"A " 

'Send measured values over RS232 

SerOut B3, 9600, "D", #Meas_Voltage, #Meas_Current, 13 


Button3: 

If Uvalue < 10 Then Skip 
Uvalue = Uvalue - 10 
Goto Display_Uvalue 

Button4: 

If Ivalue < 10 Then Skip 
Ivalue = Ivalue - 10 
Goto Display_Ivalue 

Button5: 

If Uvalue > 249 Then Skip 'Line for 2,5A 
'If Uvalue > 199 Then Skip 'Line for IA 
Ine Uvalue 
Goto Display_Uvalue 

Buttonö: 

If Ivalue > 249 Then Skip 'Line for 2.5A 
'If Ivalue > 198 Then Skip 2 'Line for IA 
Ine Ivalue 

'Ine Ivalue 'Line for IA (omit for 2.5A version) 
Goto Display_Ivalue 

Button7: 

If Uvalue < 1 Then Skip 

Dec Uvalue 

Goto Display_Uvalue 

Button8: 

If Ivalue < 1 Then Skip 'Line for 2.5A 
'If Ivalue < 2 Then Skip 2 'Line for IA 
Dec Ivalue 

'Dec Ivalue 'Line for IA (omit for 2.5A version) 


Display_Ivalue: 

'y = Ivalue Shr 1 'equals / 2 'Line for IA (omit for 2.5A ver¬ 
sion) 

LCD B5, " ", #Ivalue, "OmA" 'Line for 2.5A 

'LCD B5, " ", #y, "OmA" 'Line for IA 

Pause 500 
Goto Entry 


'Allows a new target value to be received over RS232 
Call RS232E 

'Send target values over DAC 

PWM Al, Uvalue, 64 'Set voltage (200 = 20V) 

PWM A0, Ivalue, 64 'Set current (200 = 2A or 200 = IA) 


Display_Uvalue: 

LCD B5, " ", #Uvalue, "OOrnV" 

Pause 500 
Goto Entry 


'Scan buttons 
Entry: 

Accu = 100010000 'Bit 4 High (reset by pressed button) 

CV Callcounter, Buttonnumber 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Call ButtonScan 

Branch Buttonnumber, Start, Buttonl, Button2, Button3, Button4, 
Button5, Buttonö, Button7, Button8 


Buttonl: 

If Uvalue > 240 Then Skip 'Line for 2.5A 
'If Uvalue > 190 Then Skip 'Line for IA 
Uvalue = Uvalue + 10 
Goto Display_Uvalue 


'Subroutines 

'Depending on value in Callcounter, ButtonScan shifts one of 
'eight bitpatterns to the pins of the HC164. 

'Only the button at the pin with the 0 on it 
'can pull PB4 Low. PB4 then indicates if a button was pressed 
or not, 

'while Callcounter reveals the button identity 


Sub ButtonScan 

LookUp Callcounter, %11101111, %11011111, %10111111, 

%01111111, %11111011, IllllOlll, %11111110, %11111101, 

Bitpattern 

EXPo B5, Bitpattern, 0 'only Button 0 of bit pattern can 
pull B4 Low 
Ine Callcounter 

PBI %00010000 = Accu 'read only bit 4 of Port B 

If Accu <> 0 then Skip 'skip when no button pressed 

Buttonnumber = Callcounter 'mark Button number 

EndSub 


Button2: 

If Ivalue > 240 Then Skip 'Line for 2,5A 
'If Ivalue > 190 Then Skip 'Line for IA 
Ivalue = Ivalue + 10 
Goto Display_Ivalue 


'The Basic subroutine Read is called from 
'assembler subroutine RS232E 

Sub Read 

Serln B0, 9600, #Uvalue, #Ivalue 

Uvalue = Uvalue Min 250 'limit to 25 Volt 'Line 


Figuur 2. De listing in PIC-BASIC. 
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for 2.5A 

'Uvalue = Uvalue Min 200 
for IA 

Ivalue = Ivalue Min 250 
'Line for 2,5A 

'Ivalue = Ivalue Min 200 
for IA 

Y = 1 'Leave loop 

Endsub 


'limit to 20 Volt 'Line 
'limit to 2.5 Ampere 
'limit to 1 Ampere 'Line 
immediately 


'Assembler sub-routine Format employs the already available 
'Resources for PB. It load the number registers Lhl-Lh8 with 
the 

'ASCII values for Numbers 0-9 according to the values in the 
'variables Meas_Voltage and Meas_Current. 


MOVWF 29 

;format current 
MOVF 26,W 
MOVWF HWERT2 
MOVF 25,W 
MOVWF 21 
MOVLW 2 
Call Packer 
MOVWF 30 
MOVLW 4 
Call Packer 
MOVWF 31 
MOVLW 6 
Call Packer 
MOVWF 32 
Return 


'The auxiliary subroutine called Packer saves 8 bytes of pro¬ 
gram memory 

'Packer calls machine code program SOSS 0 , which is contained in 
the 

'PB compiler output, when the commands SerOut - #WordVar 

'or LCD - #WordVar" was employed. 

'It returns the decimal number equivalent of a word variable. 

'It divides te value contained in HWERT2/R21 by the value from 
the 

'jump table SOTT 0 (also contained in compiler output). 

'The value(!) in the FSR has to be the ADD value 

'of the jump table (Pos. 5=0, 4=2, 3=4, 2=6, 1= Rest 
in R21). 

'LWERT1 contains the ASCII code (characters 0-9) as the result. 

Ass Format 

;format voltage 
MOVF 24,W 
MOVWF HWERT2 
MOVF 23,W 
MOVWF 21 
MOVLW 2 
Call Packer 
MOVWF 27 
MOVLW 4 
Call Packer 
MOVWF 28 
MOVLW 6 
Call Packer 


Packer: ;no repeating of lines; saves 8 bytes of program 

memory 
MOVWF FSR 
CALL SOSS 0 
MOVF LWERT1,W 
EndAss 


'RS232E Controls data reception at the interface. Each time it 
it called, the CTS line is pulled High for 1.5ms. 

'If a character arrivés via RxD within this period, the D-PSU 
goes into Receive mode i.e. 

'subroutine Read is called. Next, 2 values with terminating CRs 

'have to arrivé at the interface before the controller is allo- 
wed 

'to leave the subroutine 


Ass RS232E 
CLRF 35 
RS232: 

BCF PB,2 
BTFSS PB,0 
Call Read 
DECFSZ 35,F 
GOTO RS232 
BSF PB,2 
EndAss 


;Clrf Y (= R35) 

; CTS: ready to receive 
; RxT pin test 


repaet loop 256 times 
CTS: not ready to receive 


ven in PIC-BASIC-1.3. Met deze taal kan men 
snel en gemakkelijk besturingsprogramma's 
schrijven. Bovendien kan het programma als 
het klaar is heel gemakkelijk vertaald worden 
(gecompileerd) en in de chip geladen worden. 
Meer informatie over PIC-BASIC is te vinden 
op de zojuist genoemde site van de auteur. 
Daar is ook verdere informatie te vinden over 
de nieuwste versie van PIC-BASIC. 

De 1-A-versie van de netvoeding is te zien in 
figuur 3 bij het in-circuit-programmeren met 
de PIC-BASIC-programmer. 

Eerst worden alle variabelen van het pro¬ 
gramma gedeclareerd. Er zijn 13 byte-vari- 
abelen en twee variabelen ter grootte van 
een woord van 2 bytes. Hiervoor zijn dus 
nog 17 bytes (13 + 2x2) nodig van het RAM- 
geheugen. Daar komen nog 12 bytes bij die 
altijd nodig zijn voor PIC-BASIC. Vervolgens 
zitten we al in het eerste deel van het pro¬ 
gramma. Dat is het deel dat in het stroom¬ 
diagram is aangeduid met Initialisation. Het 
programma is zo uitgebreid van commen¬ 
taar voorzien dat het niet nodig is om een 
uitgebreide beschrijving te geven. Daarom 



Figuur 3. In-circuit-programmering van de controller in de voeding. 
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volstaan we met een paar korte 
opmerkingen: 

A/D-omzetter 

De volgende opdracht 
ADW A2, 5380, 0, Meas_Voltage 
Zorgt voor een analoog-digitaal- 
omzetting waarbij het resultaat in de 
variabele Meas_Voltage wordt 
opgeslagen. De schaalfactor wordt 
bepaald door de waarde 53 80 . De 
schakeling is zo opgezet dat dit 
getal normaal gesproken niet veran¬ 
derd hoeft te worden. 

Assembler-subroutine 

Bij het label Format measured 
values wordt een subroutine aan¬ 
geroepen, die geschreven is in 
assembler. Deze subroutine heeft 
maar 30 bytes nodig. Er wordt han¬ 
dig gebruik gemaakt van een paar 
PIC-BASIC subroutines en dat 
bespaart heel wat ruimte. 

De subroutine RS2 32E is ook in 
assembler geschreven. Het CTS-sig- 
naal (Clear To Send) wordt hoog 
gemaakt, waarna enige tijd wordt 
gewacht op gegevens die door de PC 
worden verstuurd. Zo gauw dat het 
geval is, wordt de subroutine Read 
aangeroepen die het eigenlijke werk 
van de gegevensinvoer verricht. 

De rest van het programma is geheel 
in BASIC geschreven. Na compilatie 
neemt het programma 1009 of 1021 
bytes in beslag, afhankelijk van de 
versie (2,5 A of 1 A). Dat past royaal 
in het geheugen van de PIC16F84. In 
de BASIC-listing is duidelijk aange¬ 
geven welke programmaregels moe¬ 
ten worden toegepast, afhankelijk 
van de stroomvariant. 

Als men de watchdog-timer van de 
controller ook wil gebruiken, dan 
moet het configuratiewoord in het 
assembler-deel als volgt worden 
aangepast: 

CONFIG B'11111111110101' 
Bovendien moet op twee plaatsen de 
instructie CLRWDT (CleaR Watch Dog 
Timer) worden toegevoegd, eenmaal 
in de hoofdlus en ook in de lus waar de 
toetsen worden gescand. Deze lus 
kost iets meer dan 500 ms en de 
hoofdlus wordt in iets meer dan 780 
ms doorlopen. De default-instelling 
van het option-register geeft na 2,3 s 
een watchdog-reset. De ingestelde tijd 
is dus ruim voldoende voor beide lus- 
sen samen. Het is het handigste om de 
instructie CLRWDT meteen na het label 
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Figuur 4. Zo ziet het voedingsvenster er op de monitor uit. 


Entry te plaatsen. De code die daarop 
volgt, verschuift daardoor 1 byte maar 
dat kan in dit geval geen kwaad. 

Interface-protocol 

Het pakketje informatie dat van de 
netvoeding komt, ziet er als volgt uit: 

DuuuuuiiiiiJ 

Het eerste teken is een D, daarna 
komt de waarde van de spanning en 
vervolgens de stroomwaarde (beide 
in 5 cijfers). Het geheel wordt afge¬ 
sloten met een carriage-return. Het 
laatste cijfer komt bij de spannings¬ 
waarde overeen met 10 mV en bij de 
stroomwaarde met 1 mA. Beide 
getallen hebben een 10 maal grotere 
waarde dan op het display te zien is. 
Het eerste cijfer van de spannings- 
en stroomwaarde is altijd nul. 
Instelwaarden die naar de voeding 
worden gestuurd, moeten altijd in 
paren verzonden worden: eerst de 
gewenste spanning en dan de 
gewenste stroom. Deze waarden 
mogen uit maximaal drie cijfertekens 
bestaan. 

uuuJ iiiJ 

Elke waarde moet worden gevolgd 
door een niet-cijferteken, bijvoor¬ 
beeld het teken carriage-return. Bij 
beide versies van de voeding moet 
2 00 verstuurd worden als men 20 V 
bedoelt. Bij de zwaardere uitvoering 
van de voeding moet de cijferreeks 
100 gestuurd worden voor een 
stroomwaarde van 1 A, bij de 
zwaardere variant 200. 

Visual-Basic-programma 

Het besturingsprogramma dat spe¬ 
ciaal voor dit project geschreven is, 


loopt onder Windows 95/98. Het scherm ziet 
er onder Windows bijna net zo uit als de 
frontplaat van de netvoeding (figuur 4). Er 
zijn acht toetsen voor het instellen van de 
spannings- en stroomwaarde, net zoals bij de 
echte uitvoering. Bij het loslaten van de muis¬ 
knop worden de ingestelde waarden ver¬ 
stuurd. De ingestelde en werkelijke waarden 
worden op een gesimuleerd LC-display 
getoond. Als je ergens in het programmaven- 
ster klikt, dan komt er een instelmenu te voor¬ 
schijn. Hierin kan het type voeding worden 
ingesteld (2,5 A of 1 A) en de gebruikte COM- 
poort (COM1...COM4) voor de communicatie 
met de voeding. Is er een muis aangesloten 
op COM1, dan kan het gebeuren dat COM3 
niet gebruikt kan worden, maar dat is een 
algemeen PC-probleem. 

In het tekstvenster van het instelvenster kun¬ 
nen de naam van een log-bestand en de 
naam van een bestand met besturingsgege- 
vens worden ingevoerd. Een muisklik op een 
van de startknoppen is voldoende om een 
logbestand aan te leggen of te overschrijven. 
Hierin wordt de aangegeven waarde samen 
met de actuele tijd weggeschreven als die 
waarde veranderd is of als een vooraf inge¬ 
stelde waarde is toegepast. In het simpelste 
geval kunnen de stuurgegevens bestaan uit 
een aangepast logbestand met veranderde 
tijdstippen. 

Hieronder is een willekeurige regel uit het 
logbestand weergegeven: 

#2000-08-20 14:35:53#,"04.9V","0.97A" 

Tussen de beide hash-tekens (#) staan de 
datum (in de internationale notatie) en de tijd 
waarop de verandering heeft plaatsgevonden 
of plaats moet vinden. De daaropvolgende 
gegevens zijn door komma's van elkaar 
gescheiden. Hierdoor kan men de gegevens 
gemakkelijk invoeren in een spreadsheet-pro- 
gramma, bijvoorbeeld voor het maken van 
een grafiek van de gegevens. 

(000166-3) 
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EDiTS Pro 
controller-protocol 

Uitbreiding van het protocol 

Steffen van de Vries 

Als er één onderdeel van EDiTS Pro vaak onderwerp van discussie is 
geweest, dan is het wel het EDiTS Pro protocol. En dan met name het 
feit dat dit afweek van het oude EDiTS en het Marklin-protocol. 



Verder hadden veel gebruikers en ook soft- 
ware-leveranciers moeite om de adressen en 
data te bewerken tot de trits-codering waar 
de EDiTS-controller om vroeg. 

Dit alles heeft geresulteerd in een uitbreiding 
van het protocol met de commandoset zoals 
weergegeven in tabel 1. Uiteraard wordt de 
bestaande commandoset (zoals in het EDiTS 
Pro boek beschreven) nog steeds volledig 
ondersteund en is de controller downwards 
compatible met de oude versie. 
Uitgangspunt van deze set is het Marklin-pro¬ 
tocol geweest, maar omdat bij dit protocol 
geen commando’s bestaan voor de extra 
functies zijn met name de locbesturingscom- 
mando’s uitgebreid met een byte. 

Algemene 

commandostructuur 

De EDiTS Pro controller communiceert met 
de PC via de RS232-poort, waarbij de bau- 
drate vast is ingesteld op 9600 baud, no 
parity, 8 databits, 1 stopbit. Om er voor te zor¬ 
gen dat de datastroom goed verloopt, wordt 
gebruik gemaakt van een opzet waarbij elk 
byte dat verzonden wordt naar de controller 
door de controller weer wordt beantwoord 
met een byte. 

De controller-instructie kan bestaan uit 1, 2, 
3 of 4 bytes, waarvan het eerste byte het 
commando-byte is. 

Over het algemeen wordt ten teken van 
goede ontvangst het commando-byte onver¬ 
anderd teruggezonden, behalve bij de retour- 
commando’s (1-byte controller-instructies) 
waarbij met het oog op de datasnelheid 


direct retourinfo wordt 
teruggezonden. 

Om de PC ervan op de 
hoogte te stellen dat de 
controller de informatie 
niet naar de baan kan 
verzenden (bijv. doordat 
de booster is uitgescha¬ 
keld als gevolg van een 
kortsluiting), wordt in 
zulke gevallen na het 
commando-byte de 
waarde 65 geretour¬ 
neerd. 

Om de controller op zijn 
beurt weer op de hoogte 
te brengen van het feit 
dat de booster is afge¬ 
schakeld, is een kleine 
aanpassing in de 
booster-interface noodza¬ 
kelijk; deze zal in het volgende deel 
worden beschreven samen met de 
keyboard- en standalone regelaar- 
adressering. 

Loc command 

Bij het loc command kan het eerste 
byte een waarde van 0 tot 15 krijgen. 
Deze waarde vertegenwoordigt de 
rijsnelheid, waarbij in aanmerking 
moet worden genomen dat bij het 
oude formaat snelheidstap 1 het 
omkeercommando is (bij het Marklin- 
protocol is dit 15). 

Het tweede byte dat verzonden 


wordt, geeft het loc-adres weer. De 
eerste 80 adressen komen overeen 
met de 80 adresseerbare adressen in 
het Marklin-formaat. Omdat echter 
binnen het nieuwe formaat ruimte is 
voor 256 adressen, is het commando 
uitgebreid tot 255. 

De enige bestaande ‘standaard' voor 
deze reeks is te vinden bij Uhlen- 
brock, zodat deze reeks gekozen is. 
Het derde byte geeft informatie 
omtrent formaat, rijrichting en extra 
functies, tabel 2 geeft de betekenis 
aan van de afzonderlijke bits in het 
oude formaat en tabel 3 geeft die 
informatie voor het nieuwe. 
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Tabel 1. De extended commando-set. 


command 

byte 

normaal 

antwoord 

kortsluiting 

tweede 

byte 

antwoord 

derde 

byte 

antwoord 

vierde 

byte 

antwoord 

Loc command 

0...I5 

0...I5 

65 

0...255 

0...255 

zie tabel 2 
en 3 

derde byte 



Last changed 

190 

1 ..64 

65 







Return module 

192.. .255 

0....2SS 

65 







wissel reset 

32 

32 

65 







wissel links 

33 

33 

65 

0...255 

0...255 





wissel rechts 

34 

34 

65 

0..255 

0...255 





prog regelaar 

40 

40 

65 

16.. .23 

24.. .31 

0...255 

speed 

0...255 

oud adres 

0...255 

oude status 

lees regelaar 

41 

41 

65 

16.. .23 

24.. .31 

0...255 

speed 

0 

adres 

0 

status 


Gemakshalve zijn ook de waarden in 
het tientallig stelsel erbij vermeld. 
Het is nu ook mogelijk oud-formaat- 
functies te genereren. Een belangrijk 
onderscheid tussen de beide tabel¬ 
len is dat bij het oude formaat de 
functies alle 4 met één byte worden 
aangepast en dat in de tabel ‘nieuw 
formaat’ elke extra functie afzonder¬ 
lijk wordt ingesteld. 

Is het niet wenselijk dat de extra 
functies worden aangepast, dan 
wordt in het oude formaat ‘0’ of ‘3’ 
verzonden(de n in de tabel geeft aan 
dat F1...F4 niet veranderen); in het 
nieuwe formaat worden de reverse- 
en forward-commando’s gebruikt. 
Een opmerkzame lezer zal misschien 
geconstateerd hebben dat voor de 
FO-functie 2 bits zijn gereserveerd 
(bl en b2) die in de tabel altijd 
dezelfde waarde hebben (00 of 11). 
De waarden 01 en 10 zijn ook toege¬ 
staan, maar zijn gereserveerd voor 
toekomstige functietoewijzingen. 


Retourcommando’s 

Last changed 

Een commando dat bij real-time- 
besturing in combinatie met veel 
retour-units zeker zijn nut zal bewij¬ 
zen, is het commando 190 (last chan¬ 
ged). Het retour-byte geeft het adres 
weer van de retourmelder waarvan 
de ingangstoestand is veranderd 
(gerekend vanaf het moment dat 
deze unit het laatst is uitgelezen). Er 
kan dus snel worden geconstateerd 
welke unit uitgelezen moet worden. 

Return-module 

Met het commando 192...255 kunnen 


de retour-units worden uitgelezen. 
192 wordt gebruikt om de eerste unit 
uit te lezen, 193 voor de tweede... tot 
255 voor de 64ste EDiTS retour-unit 
(of 9...16 van de 32ste Marklin S88). 
De waarde die de controller retour 
zendt, geeft een binaire representa¬ 


tie van de ingangen weer (of het loc-adres in 
het geval van een detectiemodule). 

Wisselcommando ’ s 

De wisselcommando's zijn exact gelijk aan de 
Marklin-commando's. Met commando 33 


Tabel 2. Oud Motorola-formaat. 

b 8 

b7 

b6 

b5 

b4 

b3 

b2 

bl 

10- 

tallig 

F0 

Fl 

F2 

F3 

F4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

n 

n 

n 

n 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

i 

3 

1 

n 

n 

n 

n 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

68 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

71 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

72 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

75 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

76 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

i 

1 

79 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

80 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

83 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

84 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

87 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

88 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

i 

i 

91 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

92 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

95 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

96 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

i 

99 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

100 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

103 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

104 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

107 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

108 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

i 

i 

1 1 1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 12 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 15 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 16 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 19 

1 

1 

1 

1 

1 
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(1...4) wordt bijvoorbeeld de ‘groene' uitgan¬ 
gen van een k73 geactiveerd en met het com¬ 
mando 34(1...4) de 'rode' uitgangen. 

Zelfs de eigenaardigheid dat 33-0 en 34-0 de 
laatste twee uitgangen op decoder 64 ver¬ 
tegenwoordigen, is geïmplementeerd. 

De bekrachtiging wordt ongedaan gemaakt 
met het commando 32. 

Deze commando’s beperken het aantal deco¬ 
ders tot 64. Moeten meer decoders worden 
ondersteund, dan kan teruggevallen worden 
op de normale EDiTS Pro commandoset die 
tot 240 decoders kan adresseren. 

Programmeren handregelaars 

Prog regelaar 

Met het commando 40 kunnen de handrege¬ 
laars worden geprogrammeerd. Na het com- 
mando-byte 40 volgt een tweede byte dat de 
waarde 16...23 kan aannemen. Met 16 is rege¬ 
laar 1 gekozen, met 17 regelaar 2 enzovoorts 
tot 23 voor regelaar 8. 

Wordt een waarde in de reeks van 16...23 
gekozen, dan is de aanpassing van het adres 
van tijdelijke aard; na een power-down ver¬ 
valt deze aanpassing. 

Om een definitieve adres-aanpassing te rea¬ 
liseren moet de reeks van 24...31 worden 
gekozen (24 voor regelaar 1 tot 31 voor rege¬ 
laar 8). 

Heeft de controller het tweede byte ontvan¬ 
gen, dan zal deze de regelaarstand retourne¬ 
ren. Deze kan liggen tussen 0 (regelaar 
geheel linksom gedraaid) en 255 (regelaar 
geheel rechtsom gedraaid). 

Het derde byte bepaalt op welk adres de 
regelaar moet worden ingesteld, met het 
vierde byte wordt het formaat van de regelaar 
aangegeven en welke functies er op de loc al 
(bijv. in de PC-software) zijn aan of uit gezet. 
Hierdoor weet de controller dat indien bij¬ 
voorbeeld van een loc de F3-functie is geac¬ 
tiveerd, dat deze het commando ‘F0 off' moet 
verzenden naar de lok als de F0-toets wordt 
ingedrukt op de handregelaar. 

De bits van het vierde byte hebben de vol¬ 
gende betekenis: 

b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl 

s/h o/n v/r F4 F3 F2 F1 F0 

Wordt als vierde byte 36 (00100100 binair) 
meegegeven, dan krijgt de regelaar de vol¬ 
gende instellingen: 

s/h = 0 (formaat-selectie; 1 = software-for- 
maat-instelling, 0 = hardware-formaat- 
instelling) 

o/n = 0 (formaat; 1 = oud formaat, 0 = nieuw 
formaat) 

v/r = 1 (rijrichting; 1= vooruit, 0 = achteruit) 


Tabel 3. Nieuw Motorola-formaat. 

b8 

b7 

b6 

b5 

b4 

b3 

b2 

bl 

1 0-tallig 

Omschrijving 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

4 

Fl off 

F0 off 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

7 

Fl off 

F0 on 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

8 

Fl on 

F0 off 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

11 

Fl on 

F0 on 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

12 

F 2 off 

F0 off 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

15 

F2 off 

F0 on 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

16 

F2 on 

F0 off 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

19 

F2 on 

F0 on 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

20 

F 3 off 

F0 off 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

23 

F 3 off 

F0 on 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

24 

F3 on 

F0 off 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

27 

F3 on 

F0 on 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

28 

F4 off 

F0 off 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

31 

F4 off 

F0 on 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

32 

F4 on 

F0 off 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

35 

F4 on 

F0 on 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

36 

Reverse 

F0 off 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

39 

Re verse 

F0 on 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

40 

Forward 

F0 off 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

43 

Forward 

F0 on 


F4 = 0 (F4 off) 

F3 = 0 (F3 off) 

F2 = 1 (F2 on) 

F1 = 0 (F1 off) 

F0 = 0 (F0 off) 

Als het s/h-bit T is, betekent dit dat 
het formaat (oud of nieuw) niet meer 
door de selectiediode in de handre¬ 
gelaar wordt bepaald, maar door het 
o/n-bit. Als het s/h-bit ‘0’ is, wordt 
het bepalen van het formaat over 
gelaten aan de selectiediode in de 
regelaar. 

Na het verzenden van het derde 
(adres)byte naar de controller wordt 
door de controller het adres gere¬ 
tourneerd waarop de regelaar (op 
het moment dat dit commando 
wordt verzonden) staat ingesteld. 
Na het vierde byte geeft de control¬ 
ler in het retour-byte prijs wat de 
status van de regelaar was. Deze 
retourgegevens kunnen bijvoorbeeld 
door de EDiTS Pro software worden 
gebruikt om bij overname door een 
handregelaar van een softregelaar 
deze bij teruggave weer op zijn oude 
waarden in te kunnen stellen. 

De 8 handregelaars zijn niet uit te 
schakelen en zullen altijd informatie 
naar de baan versturen. Voorkom 
dus dat er meerdere regelaars op 
een zelfde adres staan ingesteld 
(adres 0 vormt hier een uitzonde¬ 
ring), of dat er vanuit de PC loc-com- 


mando's worden verzonden op 
adressen die in gebruik zijn door 
handregelaars. 

Om geen last te hebben van handre¬ 
gelaars kan men het beste bij het star¬ 
ten van een eigen programma eerst 
alle handregelaars (of degene die niet 
actief zijn) op adres 0 instellen. 

Lees regelaar 

Het commando 41 (lees regelaar) 
heeft veel verwantschap met het 
prog-regelaar-commando. Met dit 
commando wordt echter alleen infor¬ 
matie opgevraagd en verandert er 
niets aan de instellingen van de 
regelaar. Ook hier wordt door de con¬ 
troller na het tweede byte de rege¬ 
laarstand geretourneerd. 

Na het derde en vierde byte komen 
waarden conform de prog-regelaar 
retour, waarbij het niet uitmaakt wat 
voor waarde door de PC wordt ver¬ 
zonden omdat de controller hier toch 
niets mee doet. 

Hiermee hebben we de belangrijkste 
veranderingen in het nieuwe con- 
troller-protocol besproken. De 
nieuwe controller is leverbaar onder 
nummer EPS 010088-41 (zie service¬ 
pagina's) en kan gewoon op de 
bestaande control-unit-print worden 
gestoken. 

( 010088 - 2 ) 
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Condensator als 
wisselstroomweerstand 

Transformatorloze voeding 


Sjef van Rooij 


Bij sommige ontwerpen wordt uit ruimtegebrek of om andere rede¬ 
nen geen voedingstrafo gebruikt maar een AC-voorschakelweerstand’ 
in de vorm van een condensator. Al meer dan eens hebben ons lezers¬ 
vragen bereikt hoe zoiets precies werkt en hoe de waarde moet wor¬ 
den berekend. 



Als er voor de voeding van een bepaalde 
(deel)schakeling slechts een paar milliampère 
uit het lichtnet nodig is, dan wordt nogal 
eens naar de bekende ‘trafoloze’ oplossing 
gegrepen, waarbij een condensator als 
‘wisselstroom-voorschakelweerstand’ wordt 
toegepast. Zo heel erg vaak wordt deze 
methode trouwens ook weer niet gebruikt, 
omdat het voordeel van de ruimtebesparing 


weer ten koste gaat van de aanraak¬ 
veiligheid. De voeding is immers 
rechtstreeks met het lichtnet gekop¬ 
peld en echt elegant is zoiets natuur¬ 
lijk niet. 

Maar goed. We weten dankzij Johan 
Cruijf inmiddels dat ‘elk voordeel z'n 
nadeel heeft’ en constateren niette¬ 
min dat een AC-voorschakelweer- 


stand' soms een handige oplossing 
kan vormen. Een van de laatste 
keren dat we in Elektuur zo’n trafo¬ 
loze voeding hebben toegepast, was 
bij de net-inschakelvertraging voor 
de Crescendo. Figuur 1 geeft nog 
eens het schema van dat ontwerp. 
De exacte werking van deze schake¬ 
ling doet er nu niet zo veel toe, maar 
belangrijk is dat het 24-V-relais Rel 
zonder trafo uit het net gevoed 
wordt. Connector KI wordt namelijk 
met het lichtnet verbonden. 
Condensator Cl fungeert in deze 
schakeling als AC-voorschakelweer- 
stand. De weerstanden R1...R3 ver¬ 
troebelen het beeld misschien iet¬ 
wat, maar zij zijn in dit geval van 
secundair belang. R1 en R2 zorgen 
dat C1 zich ontlaadt als de netspan¬ 
ning wordt uitgeschakeld en R3 
beperkt de inschakelstroom. De 
benodigde spanningsreductie van 
230 V naar 24 V wordt louter en 
alleen door Cl verzorgd. 


Hoe werkt het? 

We grijpen terug naar een stukje 
basistheorie. Om aanschouwelijk te 
maken hoe zo'n AC-voorschakel- 
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Figuur I. Bij deze schakeling wordt relais Re I door middel van AC- 
voorschakelweerstand' CI rechtstreeks uit het lichtnet gevoed. 


weerstand werkt, is in figuur 2 een 
simpel schemaatje getekend. Het 
geheel bestaat uit een batterij, twee 
drukknoppen, een condensator en 
een draaispoelinstrument 
Wanneer men op SI drukt, zal de 
condensator zich opladen en gaat er 
kortstondig stroom lopen door 
instrument M. De naald zal even uit¬ 
slaan en daarna weer terugvallen 
naar nul. Laat men SI los en drukt 
men vervolgens op S2, dan zal de 
condensator zich ontladen met als 
gevolg dat de naald van M even de 
andere kant op zal slaan. 

We gaan nu een stapje verder en 
vervangen de batterij door een 
wisselspanningsbron. Omdat die 
spanning voortdurend van polariteit 
wisselt, zal de condensator bij het 
ingedrukt houden van SI beurtelings 
worden opgeladen, ontladen, opge¬ 


laden in tegengestelde zin, ontladen, 
enzovoort. Draaispoelinstrument M 
zal dus constant stroom aanwijzen, 
hoewel deze stroom wel steeds in 
het ritme van de wisselspannings- 
frequentie van richting verandert. 
Vervangen we het draaispoelinstru¬ 
ment door een wisselstroommeter 
(multimeter in wisselstroomstand) 
dan zal de meter een constante uit¬ 
slag te zien geven. Hieruit valt af te 
leiden dat condensator C zich ken¬ 
nelijk gedraagt als een weerstand. 
Deze schijnbare weerstand voor 
wisselstroom noemen we de impe¬ 
dantie van de condensator. 
Genoemde impedantie is frequentie- 
afhankelijk en kan worden berekend 
met de formule 

Z c = 1 / (2itfC). 
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Figuur 2. Met een simpele hulpschakeling kan het principe worden getest. 


In deze formule is C de capaciteit van de con¬ 
densator in Farad en f de frequentie in Hz. 


Voorbeeld 

Hoe berekenen we in de praktijk nu zo'n AC- 
voorschakelweerstand? 

Laten we daarvoor weer even teruggaan naar 
de schakeling van figuur 1. Uitgangsspunt is 
dat het relais 24 V nodig heeft en dat er over 
condensator Cl dus een spanning moet val¬ 
len van 206 V. Uiteraard moeten we ook de 
stroom weten die door de relaisspoel loopt; 
die bedraagt voor dit type relais 20 mA. 

Met de wet van Ohm valt nu te berekenen 
hoe groot de impedantie van de condensator 
dient te zijn: 206 V / 20 mA = 10.300 £2. 

Als dit eenmaal bekend is, kunnen we met de 
eerder genoemde formule Z c = 1 / (2itfC) de 
waarde van de condensator uitrekenen. We 
vullen voor f de netfrequentie van 50 Hz in en 
komen dan uit op 

1 / (2 x 3,14 x 50 x 10.300) = 0,309 |iF. 

In figuur 1 is te zien dat er voor een waarde 
van 330 nF is gekozen - dat ligt heel dicht in 
de buurt. 

Het gaat hier om een vuistregel. In werkelijk¬ 
heid hebben we hier te maken met een com¬ 
plexe spanningsdeler. Zolang de spannings- 
val over de condensator relatief groot is t.o.v. 
de belasting, klopt deze berekening vrij goed. 
Uiteraard dient de gebruikte condensator wel 
geschikt te zijn voor wisselspanningen van 
250 V, terwijl voor netspanningstoepassingen 
bovendien een X2-type is vereist. 

Beperkingen? 

We zeiden al dat een AC-voorschakelweer- 
stand voornamelijk wordt toegepast in die 
gevallen dat de stroom beperkt is tot enkele 
mA. Houdt dat in dat er een of andere reden is 
dat het systeem bij grotere stromen niet kan of 
mag worden toegepast? 

In principe niet. De voorschakel-condensator 
werkt natuurlijk bij grote stromen even goed 
als bij kleine. Alleen wordt de benodigde con¬ 
densator steeds groter van formaat, zodat het 
op een gegeven moment echt verstandiger 
wordt om toch maar gewoon een transformator 
te gebruiken. Dat omslagpunt ligt in de prak¬ 
tijk al bij zo'n 100 mA. Een X2-condensator van 
1,5 ft/250 V~ is bijna even groot als een net- 
trafo van 2x9 V/100 mA. Bij nog grotere stro¬ 
men gaat een foliecondensator of bipolaire 
hoogspannings-elco soms zelfs meer ruimte 
vragen dan een geschikte transformator. Mede 
met het oog op de elektrische veiligheid ver¬ 
dient een trafo dan natuurlijk de voorkeur. 

(010090) 
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Auto-ada ter 
voor notebooks 

Energie uit de auto-accu 

Rolf Badenhausen 


Bij mobiel gebruik hebben notebooks een adapter nodig die uit het 12- 
V-boordnet van de auto een voedingsspanning van 19 V destilleert. Aan¬ 
gezien zo’n adapter niet tot de standaard uitrusting van de computer 
behoort, is er alle reden om zelf aan het knutselen te slaan. 



Zeker bij een ontwerp van een DC/DC-con- 
verter verdient het puntje nabouwzekerheid 
alle mogelijke aandacht. Bij de hier gepre¬ 
senteerde notebook-adapter werd daarom 


bewust afgezien van de toepassing 
van ‘moeilijke’ onderdelen als een 
zelf te wikkelen omzettransformator. 
De enige zelfinductie die de onder- 


delenlijst telt, is een gangbare ring- 
kern-ontstoorspoel. 

Deze adapter is in principe bruikbaar 
voor alle draagbare computers die 
met een externe constante laad- 
spanning tussen 14 V en 19 V wer¬ 
ken. Hij levert een continu-stroom 
van maximaal 2 A en heeft geen 
moeite met kortstondige piekstro- 
men tot ca. 2,5 A. Het rendement 
beweegt zich tussen 60% en 80%, al 
naar gelang de uitgangsspanning en 
de gevraagde stroom. Een belangrijk 
voordeel van de adapter vormt de 
geringe ruststroom van ongeveer 
75 mA. Dat voorkomt dat de auto- 
accu onverhoopt in een nacht tijd 
wordt leeggetrokken als men even 
niet oplet. 

De opzet van de in figuur 1 afge- 
beelde schakeling is betrekkelijk 
simpel. Er wordt een wisselspan¬ 
ning opgewekt, die vervolgens 
wordt gelijkgericht en opgeteld bij 
de 12-V-ingangsspanning. De mas- 
sapotentiaal van de accuspanning 
wordt gewoon doorgelust naar de 
uitgang. 

Met behulp van opamp IClb wordt 
om te beginnen een blokvormige 
wisselspanning opgewekt, die bij de 
aangegeven dimensionering van R4 
en Cl een frequentie heeft van ca. 
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Figuur I. Het aardige van deze spanningsomzetter is dat hij zonder moeilijke trafo werkt. 


15 kHz. Dl en R7 zorgen voor een 
symmetrische puls/pauze-verhou- 
ding van de wisselspanning. Voor Cl 
moet daarom een temperatuursta- 
biele uitvoering worden gebruikt. De 
temperatuurafhankelijkheid van 
diode Dl vormt een compensatie 
voor het eveneens temperatuuraf- 
hankelijke regelgedrag van de com¬ 
plete schakeling onder belasting. 

De door de eindtrap T1...T3 ver¬ 
sterkte wisselspanning wordt door 
C3 ontkoppeld en vervolgens door 
D3/C4 gelijkgericht. Voor gelijkrich- 
terdiode D3 en klemdiode D2 dienen 
Schottky-typen te worden toegepast. 
Elco C3 moet de volle uitgangs- 
stroom kunnen leveren, dus hiervoor 
komt uitsluitend een kwaliteitscon- 
densator in aanmerking en beslist 
geen merkloos exemplaar! Het beste 
voldoet in deze toepassing een spe¬ 
ciaal voor schakelende voedingen 
ontworpen Siemens-elco ‘S + M’ uit 
de serie B41010, of (nog beter) het 
type ‘LL’ uit de serie B41588. 

De uitgangsspanning op de collector 
van serietransistor T4 wordt verlies- 
arm geregeld. De als versterker 
geschakelde opamp IC la bepaalt in 
combinatie met R14 de hoogte van 
de uitgangsspanning (zie figuur 2). 
Met een waarde van 15 k£l komt 


men net aan de 19 V. In figuur 3 is te 
zien hoeveel rimpel er op de uit¬ 
gangsspanning staat. 

Wanneer C6 in waarde wordt ver¬ 
groot, treedt er een soort softstart 
van de uitgangsspanning op, aan¬ 
gezien D2 en D3 meteen na het 
inschakelen de 12-V-accuspanning 
aan de collector van T4 doorgeven. 
De inschakelvertraging kan aan de 
hand van LED D6 gecontroleerd 
worden. 

De grafiek van figuur 4 toont het 
gedrag van de adapter bij verschil¬ 
lende belastingen. Uit het verloop 
van de curven wordt duidelijk dat 
lage ingangsspanningen beter kun¬ 
nen worden vermeden. Bij de maxi¬ 
male stroomopname van 2 A wordt 
de uitgangsspanning van 19 V 
alleen met draaiende motor bereikt. 
In dat geval bedraagt de accuspan- 
ning namelijk 14,4 V, terwijl deze 
zonder hulp van de dynamo lang¬ 
zaam daalt tot de nominale waarde 
van ca. 12,5 V. 

Luchtige opbouw 

Bij het testen van de schakeling met 
een uitgangsstroom van 2 A bleek 
dat niet alleen de transistoren 
T2...T4, maar ook elco C3 en de 


Schottky-dioden D2 en D3 behoorlijk heet 
werden. Een goede koeling van deze onder¬ 
delen is dus onontbeerlijk. Bij de transistoren 
en de in TO-220-behuizingen ondergebrachte 
dioden is dat betrekkelijk eenvoudig te reali¬ 
seren. Deze bevinden zich aan de rand van de 
print en kunnen bij het inbouwen (geïso¬ 
leerd!) tegen de binnenkant van de metalen 
kast worden geschroefd. Omdat de koelcapa- 
citeit van het in de onderdelenlij st vermelde 
kastje niet voldoende is, kunnen er aan de 
buitenkant nog twee op maat gezaagde koel- 
lichamen tegen worden bevestigd. 

Bij elco C3 ligt de zaak wat moeilijken Daar 
kan niet simpelweg een koellichaam tegen 
worden geschroefd, zodat er iets anders moet 
worden verzonnen. Het allerbeste is om vlak 
onder de elco een aantal gaatjes in de print 
te boren en in het deksel van de kast een 
klein ventilatortje te monteren. Hoewel de 
diepte van de voorgeschreven kast met 30 
mm zeer gering is, past de in de onderdelen¬ 
lij st opgevoerde mini-blower prima in de 
beschikbare ruimte boven IC1. Om de warme 
lucht af te voeren, moet in de zijkant naast de 
uitgang nog een gaatje in de kast worden 
geboord. Geluidsoverlast hoeft u van de ven¬ 
tilator niet vrezen, want de moderne blowers 
zijn met 30 dBA ware ‘fluisteraars’. Wél zor¬ 
gen ze voor een merkbare stijging van het 
stroomverbruik. Het genoemde model neemt 
zo’n 70 mA op en verdubbelt daarmee de 
ruststroom van de totale adapter. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2 = 10 k 
R3 = 560 £2 
R4.RI I ,R 12 = 3k3 
R5,R7,R8 = I k5 
R6,R9 = 6I<8 
RIO = 220 £2/1 W 
RI3 = Ik8 
RI4 = 15 k 
RI5.RI7 = 680 £2 
RI6 = 150 £2/5 W 
RI8 = 820 £2 

Condensatoren: 

Cl = 5n6 

C2 = 2200 H/I6V 

C3 = 470 {0./63 V - Siemens serie B41588 of 
B4I0I0 

C4.C5 = 470 (l/16 V, radiaal 
C6 = 10 p,/16 V 

Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 
D2,D3 = MBR745 
D4 = zener 6,8 V/0,4 W 
D5 = zener 12 V/0,4 W 
D6 = high-efficiency-LED 
ICI = TLC272CP 
TI.T5 = BC337-40 
T2 = BDX53B 
T3,T4 = BD9I2 

Diversen: 

FI = zekering 4 A (T) plus houder 
LI = 50 (iH/3 A (SFT830D, Conrad 
bestelnr. 534412) 
behuizing I 19 x 65 x 39 mm 
(Bim-box 5004-14) 

2 koellichamen 

12 V mini-blower (Conrad bestelnr. 532614) 
print-layout: 

download onder www.elektuur.nl 



R14 in k£2 oioo42-i2 


Figuur 2. De hoogte van de uitgangsspanning wordt bepaald door weerstand Rl 4. 



010042-13 


Figuur 3. De rimpel op de uitgangsspanning is met ± 100 mV acceptabel. 


Verder valt er niet zo veel over de opbouw 
van de in figuur 5 afgebeelde print te vertel¬ 
len. Het klusje zou eigenlijk in een uurtje of 
zo geklaard moeten zijn, want naast de hier¬ 
boven reeds aangestipte zaken is er maar 
weinig wat fout kan gaan. De spoel is een 
goed verkrijgbaar ringkerntype, die na het 
solderen het beste met bijvoorbeeld twee- 
componentenlijm of siliconenkit op de print 
kan worden gelijmd, zodat hij tijdens mobiel 
gebruik niet staat te wiebelen. 

Bij het ‘inkasten' van de print dient er op 
gelet te worden dat er voldoende ruimte blijft 
tussen de kopersporen aan de rand van de 
print en de metalen kast. Zij die liever het 
zekere voor het onzekere nemen, kunnen ter 
plekke dunne pertinax strips aan de binnen- 



Figuur 4. In- en uitgangsspanning bij verschillende belastingen. 
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kant van de kast lijmen. 

De print wordt met behulp van 
afstandsbussen op de bodem van de 
kast bevestigd. Die bussen mogen 
niet hoger zijn dan 5 mm, anders 
passen de TO220-halfgeleiders en de 
spoel niet meer in de kast. 

De aansluitkabels kunnen recht¬ 
streeks op de print worden gesol¬ 
deerd en bij voorkeur van enige trek- 
ontlasting worden voorzien. Bij die 
kabels is een aderdiameter van 
1,5 mm 2 overigens beslist niet over¬ 
dreven! 

De adapter kan het beste worden 
aangesloten op een sigarenaanste- 
ker-contact zonder zekering (van¬ 
wege de vrij hoge spanningsval over 
de zekering), of op een speciale 
boordspanningsconnector die in de 
autohandel verkrijgbaar is. 

( 010042 ) 




Figuur 5. De print past precies in deze Bim-box. 
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Muziekindustrie 
beveiligt audio-CD’s 

Bewust fouten toevoegen om kopiëren te voorkomen 


Harry Baggen 

Het illegaal kopiëren van audio-CD’s kost de muziekindustrie jaarlijks 
handenvol met geld. Met behulp van geraffineerde beveiligingstechnieken 
probeert een aantal firma’s nu hun audio-CD’s te beveiligen tegen 
kopieerpiraten. Maar of het allemaal succesvol is en de consument er nu 
echt mee gebaat is, dat is maar de vraag. 



[j»^SunnCoinm---Lightvears Beyond Enetyplion - Nel*c< 


OUR PEOPLE COMTACT US 


De muziekindustrie klaagt al jarenlang over 
grote verliezen die ze lijden door het illegaal 
kopiëren van audio-CD’s. Tegenwoordig heb¬ 
ben de meeste computerbezitters wel een 
CD-brander in hun computer zitten. Even een 
kopietje maken van een CD van een kennis of 
buurman is een kwestie van enkele minuten 
met de moderne snelle CD-writers. Dat is 


natuurlijk niet de bedoeling. Niet 
alleen de fabrikant/distributeur loopt 
daardoor inkomsten mis, maar ook 
de songwriters en de musici die alle¬ 
maal hun best hebben gedaan om 
iets moois op de CD te zetten. Voor 
eigen gebruik mag iemand volgens 
de wet wel een kopie maken van een 


grammofoonplaat of CD, maar het is 
niet de bedoeling dat men een CD 
koopt en vervolgens tien kopieën 
maakt (of laat maken) voor de ken¬ 
nissenkring. 

Om aan al dat thuiskopiëren een 
einde te maken, heeft men gezocht 
naar manieren om audio-CD's te 
beveiligen tegen digitaal kopiëren 
op de computer. Er zijn inmiddels 
diverse firma’s met zulke systemen 
op de proppen gekomen en allemaal 
beweren ze natuurlijk dat hun 
methode perfect werkt. Verschil¬ 
lende grote muziekproducenten pas¬ 
sen deze methodes ook al toe, alleen 
vermeldt men vaak niet om welke 
CD’s het gaat. 

De bedenkers van die beveiligings- 
methodes willen natuurlijk niet te 
veel loslaten over de toegepaste 
methode, maar het komt er allemaal 
op neer dat de data op de CD zoda¬ 
nig veranderd worden dat een PC 
geen exacte kopie meer kan maken 
vanaf een CD-ROM-loopwerk. Het 
meest bekend is de methode van 
Macrovision. Met hun systeem 
‘Safe Audio’ worden bewust de 
audiodata en de foutcorrectiecodes 
op de audio-CD zodanig verminkt 
dat een CD-ROM-loopwerk in de 
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computer hier problemen mee krijgt. 
Het gevolg is dan dat een digitaal 
ingelezen bestand bij het afspelen 
allemaal stoorgeluiden produceert, 
zodat het niet meer zinvol is om dit 
te kopiëren op een CD-R. Normale 
audio-CD-spelers blijken daar geen 
last van te hebben. Het foutcorrec- 
tiesysteem in zo'n speler gaat door 
die foutieve waarden weliswaar ook 
de mist in, maar de speler ‘bedenkt’ 
dan zelf tussenwaarden door middel 
van interpolatie. 

We vinden deze methode niet erg 
fraai. Eerst doet de industrie zijn 
best om een CD-standaard te maken 
waarbij een zo zuiver mogelijke 
weergavekwaliteit en hoge fouttole- 
rantie (o.a. tegen krassen) aanwezig 
zijn, terwijl er nu dus ineens weer 
bewust grove fouten worden toege¬ 
voegd. 

Vooral van de kant van audiofielen 
begint er langzamerhand steeds 
meer protest te komen op deze 
werkwijze, want men vreest dat die 
beveiligingsmethodes een schade¬ 
lijke invloed op de geluidskwaliteit 
zullen hebben. Niet onterecht, lijkt 
ons! Onder andere de bekende Britse 
hifi-expert Martin Colloms is hier 
faliekant tegen. Hij vergelijkt het met 
het volkladderen van schilderijen in 
een galerie om te voorkomen dat ze 
worden gestolen. Een en ander is te 
lezen in artikelen van NewScientist 
[1] en New Media Music [2], Er is in 
de VS intussen al een aanklacht 
ingediend tegen een muziekmaat¬ 
schappij die beveiligde audio-CD’s 
op de markt bracht zonder duidelijke 
waarschuwing op de verpakking. 
Welke firma houden zich hier nu mee 
bezig? De bekendste en grootste is 
het reeds genoemde Macrovision [4], 
onder andere bekend van het video- 
kopieerbeveiligingssysteem met 
dezelfde naam. 

De SafeAudio-techniek van Macrivi- 
sion is een oorspronkelijke ontwik¬ 
keling van de Israëlische firma TTR 
Technologies. Macrovision beweert 
dat ze maandenlange luistertesten 
hebben uitgevoerd met zowel leken 
als mensen met zogenaamde ‘gou¬ 
den oren’. Het resultaat was dat nie¬ 
mand veranderingen ten gevolge 
van de aanwezige kopieerbeveili- 
ging in het muzieksignaal kon waar¬ 
nemen. Men wil echter niet prijsge¬ 
ven op welke CD’s deze techniek 
wordt toegepast, maar er schijnen al 
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verschillende bekende titels met 
flinke oplagen in omloop te zijn en 
het aantal klachten is (volgens 
Macrovision) minimaal. 

Sony, naast fabrikant van consumen¬ 
tenproducten ook een grote jongen 
in de audiobranche en CD-fabrikant 
(Sony DADC), maakt gebruik van een 
eigen techniek die Key2Audio [4] 
heet. Men claimt dat de muziekdata 
hierbij niet verminkt worden, maar 
dat er bij de glass-mastering van de 
CD een soort digitale vingerafdruk 
wordt toegevoegd waardoor digitaal 
kopiëren niet mogelijk is. 

Cactus Data Shield is een techniek 
van Midbar [5] die momenteel al veel 
wordt toegepast. Er blijken al min¬ 
stens een miljoen CD’s met dit 
systeem beveiligd te zijn. Er is wei¬ 
nig over dit systeem bekend. 

De MediaCloQ-techniek van Sunn- 
Comm [6] blijkt weer van een andere 
methode gebruik te maken. Men her¬ 
kent een dergelijke CD aan een band 
met een duidelijk afwijkende reflec¬ 
tie aan het einde van het audiospoor 
op de CD. 

Een goed overzicht van alle actuele 
beveiligingssytemen is te vinden op 
de site van CD Media World [7], Bij 
elk systeem wordt een korte toelich¬ 
ting gegeven. 

Bij al dat gedoe met beveiligingen 
op audio-CD’s zou je bijna vergeten 
dat het nog steeds heel gemakkelijk 


is om een kopie te maken van een CD: 
gewoon via de analoge uitgang. Het grote 
nadeel is dat het maken van een kopie zo veel 
meer tijd kost. Bovendien is er een fractie ver¬ 
lies in geluidskwaliteit vanwege de extra 
D/A- en A/D-conversie. Maar of de doorsnee 
consument daar zo mee zit? Die neemt toch 
ook genoegen met de duidelijk minder audio- 
üele MP3-muziekbestanden uit het Internet.. 

( 026006 ) 


Internet-adressen: 

[l] 

NewScientist: 

www.newsdentist.com/news/ 


news.isb?id=ns9999998 

[2] 

New Media Music: 

www.newmediamusic.com/articlesl 


NM0l080292.html 

www.newmediamusic.com/articles/ 


NMOI I00072.html 

[3] 

Macrovision SafeAudio: 

www. macrovision.com/solutions/ 

[4] 

newtechlsafeaudio. t>ht>3 

Sony DADC Key2Audio: 
www.kev2audio.com/kev2audio/index.htm 

[5] 

Midbar Cactus Data Shield 

www. midbartech. comlcactus2 .html 

[6] 

SunnComm MediaCloq: 

www. sunncomm.com/ 

[7] 

CD Media World: 

www. cdmediaworld. comlhardware/cdroml 


cd brotections.shtml 
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Universele 

USB-l/O-module 

Vrije toegang tot alle poorten 


B. Kainka 

De USB-poort biedt veel mogelijkheden, ook in de elektronica. Maar in 
tegenstelling tot de RS232-poort is er voor de USB-poort nog geen uni¬ 
versele interface om de seriële USB-data te koppelen aan een parallelle 
poort. In deze behoefte voorziet de hier gepresenteerde universele USB 
l/O-module, een ‘USB-UART’. 



Net als de legendarische UART AY3-1015 
voor de RS232-poort biedt de Elektuur USB- 
chip een simpele standaardoplossing voor het 
benaderen van parallelle poorten via een seri¬ 
ële verbinding, in dit geval de USB-bus. 

Als externe onderdelen volstaan een kwarts- 
kristal of een keramische resonator en enkele 
condensatoren om een compleet USB-appa- 


raat te maken. 

Er zijn in totaal twaalf poortaanslui- 
tingen voor invoer en/of uitvoer 
beschikbaar. Bovendien kan van elke 
uitgang de stroom ingesteld worden, 
waardoor het mogelijk wordt om bij¬ 
voorbeeld de helderheid van aange¬ 
sloten LED's rechtstreeks te regelen. 


Bij de RS232-poort zijn we er aan 
gewend dat er niet veel aansluitin¬ 
gen beschikbaar zijn. Vaak beschikt 
een PC zelfs maar over één vrije 
COM-poort. Als die poort eenmaal 
bezet was, dan was daar weinig 
meer aan te doen. Dit maakte ver¬ 
dere uitbreiding moeilijk of zelfs 
onmogelijk. USB is daarentegen een 
bussysteem waarop in principe 
meerdere apparaten aangesloten 
kunnen worden. Of er ook meerdere 
apparaten van hetzelfde type tege¬ 
lijk aangesloten kunnen worden, ligt 
aan de gebruikte driver. De driver 
voor de USB-UART maakt dit in elk 
geval wel mogelijk. Er kunnen dus 
meerdere apparaten met deze 
module opgebouwd worden en deze 
kunnen dan tegelijk op de PC wor¬ 
den aangesloten. 

Op het moederbord van een PC zijn 
meestal twee USB-aansluitingen 
beschikbaar. Als er meer dan twee 
poorten nodig zijn, wordt een extra 
verdeler (hub) gebruikt. Net als een 
eerdere USB-toepassing van Elek¬ 
tuur is deze module opgebouwd 
rond de microcontroller CY7C63001A 
van Cypress. In figuur 1 zijn de aan¬ 
sluitingen van deze microcontroller 
weergegeven. 
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coMPim 


CY7C63001A 



PO.4 
PO.5 
PO.6 
PO.7 
P1.1 
PI .3 
D+ 

D- 

Vcc 

XTALOUT 


010207-11 


Figuur I Aansluiting van het USB-I/O-IC. 


Vs s, Vpp Massa 

Vcc +5 V 


D+,D- 

XTALIN, XTALOUT 

P0.0...P0.7 

PI.0...PI.3 


USB-datalijnen 
Keramische resonator of 
kristal 6 MHz 
Poort O met 8 lijnen 
Poort I met 4 lijnen 



Figuur 2 De schakeling van de experimenteerprint bevat alleen de basisapplicatie van de 
CY7C63001. 


Omdat de functies van de I/O-pen- 
nen dit keer vrij te kiezen zijn, kun¬ 
nen ze allemaal door de gebruiker 
worden benut. Nu kan ook de stroom 
van alle uitgangen vrij bestuurd wor¬ 
den, in tegenstelling tot het vorige 
ontwerp waar dat slechts bij één 
pen mogelijk was. 

Het IC wordt geleverd met een eigen 
USB-driver. Elektuur heeft bij de 
USB-organisatie een eigen vendor-ID 
aangevraagd en verkregen. Daarmee 
is Elektuur nu officieel erkend als 
USB-ontwikkelaar. Daardoor kunnen 
we er zeker van zijn dat de PC de 
juiste driver bij onze hardware vindt. 
Voor de lezers van Elektuur is het 
voordeel hiervan dat ook zij USB- 
apparaten kunnen bouwen zonder 
dat ze zelf een vendor-ID hoeven aan 
te vragen. 

In figuur 2 is te zien hoe de USB- 
TJART wordt aangesloten. De USB- 
leidingen D+ en D- worden recht¬ 
streeks op het IC aangesloten. De 
voeding (+ 5 V) wordt in veel geval¬ 
len ook van de USB-verbinding 
betrokken. Als frequentiebepalend 
element kan een keramische resona¬ 
tor of een kristal gebruikt worden. 
De print is voorzien van drie gaten, 
zodat ook de gemakkelijker verkrijg¬ 


bare types met drie poten gebruikt 
kunnen worden. De interne conden¬ 
satoren kunnen aan massa gelegd 
worden, maar noodzakelijk is dat in 
dit geval niet. Als de massa-aanslui- 
ting niet gebruikt wordt, dan vormen 
de twee condensatoren samen een 
extra capaciteit die parallel staat 
met de resonator. 

De A-versie van de toegepaste 
microcontroller heeft een veel pro¬ 
bleemlozer oscillator dan zijn voor¬ 


gangers, zodat ook een 6 MHz kristal 
gebruikt kan worden. In figuur 3 zijn de drie 
mogelijke configuraties van het klokcircuit in 
beeld gebracht. 

Alle I/O-lijnen zijn voorzien van interne pull-up 
weerstanden. Bij het inschakelen zijn ze 
direct als ingangen te gebruiken. Poort 0 en 
poort 1 gedragen zich verschillend wanneer 
ze als uitgang gebruikt worden. Poort 0 kan 
maximaal 1,5 mA schakelen, maar poort 1 
kan 15 mA verwerken. Daardoor kunnen 
LED’s rechtstreeks vanuit poort 1 aange- 



Figuur 3 Keuzemogelijkheden bij de opbouw van de oscillator: 
A. Kristal oftweepens keramische resonator. 

B: Driepens keramische resonator met massa-aansluiting. 

C: Driepens keramische resonator zonder massa-aansluiting. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = Ik5 

R2 = 100 mA Polyswitch 

Condensatoren: 

Cl = I00n 

Spoelen: 

LI...L3 = 2,7 pH (zie tekst) 



Halfgeleiders: 

ICI = CY7C6300IA (geprogrammeerd, EPS 
010207-41) 

Diversen: 

KI = USB-connector type B 
K2 = 2x7-polige header met kraag 
K3...K7 = totaal 20 soldeerpennen 
XI = kristal 6 MHz of keramische resonator 
met 2 of 3 aansluitingen 
Print EPS 010207-1 (zie service-pagina’s) 
Floppy met software EPS 010207-1 I 



Figuur 4. Layout en componentenopstelling van de print. 


stuurd worden. 

De USB-UART is een complete geïntegreerde 
bouwsteen die in eigen projecten gebruikt 
kan worden. De één zal er misschien een kof¬ 
fiezetapparaat mee besturen, de ander kan 
hem in een alarminstallatie gebruiken. En 
weer iemand anders kan meerdere van deze 
chips combineren voor het aansturen van een 
complete modelbaan of een robot. 

Voor al de genoemde toepassingen is de 
getoonde basisschakeling te gebruiken. Voor 
de eerste experimenten is een experimen- 
teerprint ontworpen. Hierop zijn alle I/O-lij- 
nen op connectoren beschikbaar. Dit kleine 
printje kan eventueel ook in zijn geheel op 
een grotere print gemonteerd worden en 
werkt dan als een universele I/O-module. 

Installatie 

Om een USB-apparaat vanuit Windows aan 
te sturen is altijd een driver nodig. Alle aan¬ 
roepen vanuit de software van de gebruiker 
lopen via deze driver. Deze wordt automa¬ 
tisch geladen als het apparaat wordt aange¬ 
sloten (Plug and Play). Eigen programma’s 
kunnen alleen via deze driver met het appa¬ 
raat communiceren. Om er voor te zorgen dat 
Windows de juiste driver kan laden, meldt 
het apparaat zichzelf aan via de USB-bus. De 
gegevens die het apparaat daarbij stuurt, zijn 
voor Windows voldoende om de juiste driver 
te vinden. 


Alleen de eerste keer, als de juiste 
driver nog niet op het systeem geïn¬ 
stalleerd is, gaat het niet zo eenvou¬ 
dig. 

Op de diskette bij dit project (EPS 
010207-11) staan de driver USBu- 
art.sys, een informatiebestand 
USBuart.inf en enkele voorbeeldpro¬ 
gramma’s. Windows leest de gege¬ 
vens over het aan te sluiten appa¬ 
raat, kopieert de driver en neemt de 
gegevens op in de databank van het 
apparatenbeheer. De diskette is 
alleen nodig bij de eerste keer dat 
het apparaat wordt aangesloten. 
Daarna zal het door Windows altijd 
automatisch herkend worden als het 
opnieuw aangesloten wordt. 

Als een nieuw USB-apparaat voor 
het eerst op een Windows-computer 


wordt aangesloten, verschijnt de 
melding in figuur 5. De PC merkt dat 
er een apparaat wordt aangesloten 
dankzij de weerstand tussen Vcc en 
D-. Datalijn D- wordt omhoog getrok¬ 
ken naar 5 V en dat is voor de PC het 
signaal dat er een lowspeed USB- 
apparaat is aangesloten. 

Windows begint dan met het opvra¬ 
gen van gegevens uit het apparaat. 
Vooral vendor-ID (Elektuur = 0C7D) 
en apparaat-ID (USB-UART = 0001) 
zijn van belang, want daaraan wordt 
het apparaat herkend. Met deze 
twee gegevens kan Windows de 
juiste driver voor dit apparaat vinden 
en activeren. Windows zoekt de 
benodigde driver in zijn databank 
van bekende apparaten. Als die niet 
gevonden wordt, vraagt Windows 



Figuur 5. Windows vindt een nieuw randapparaat. 
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Figuur 6. De Elektuur-driver is geladen. 


om de diskette met de benodigde 
driver. 

Bij het installeren van de driver kan 
men eenvoudig de aanwijzingen op 
het beeldscherm volgen. De driver 
wordt daardoor automatisch naar de 
map Windows/System32 gekopi¬ 
eerd. Het inf-bestand gaat naar Win- 


dows/inf. Bovendien wordt de driver 
in het werkgeheugen van de PC 
geladen. Onder Configuratie¬ 
scherm/Systeem/ Apparatuurbeheer 
is dan het resultaat van deze hande¬ 
lingen terug te vinden: De driver 
voor de USB-UART is geladen 
(figuur 6). 



Figuur 7. Windows zoekt de driver op de verkeerde plaats. 


Normaal gesproken zal de installatie geen 
problemen opleveren. Door het grote aantal 
verschillende versies van Windows dat 
tegenwoordig in omloop is, is het lastig om 
alle mogelijkheden hier te beschrijven. Het 
kan voorkomen dat uw versie van Windows 
zijn drivers uitsluitend van de installatie-CD- 
ROM van Windows wil laden (figuur 7). In 
dat geval kunt u bij ‘Bron:’ zelf de volledige 
padnaam van de driver ingeven, dus 
‘A:\USBuart’, en daarna op OK klikken. 

De driver werkt ook onder Windows 2000, 
maar hij heeft geen ‘signature’. Zo’n signa- 
ture stelt Microsoft voor veel geld beschik¬ 
baar aan grote bedrijven, die daarmee hun 
software als ‘geautoriseerd product’ kunnen 
doen installeren. Daarom moet bij Windows 
2000 onder Configuratiescherm/Hardware/ 
Apparatenbeheer/Autorisatie worden inge¬ 
steld, dat u wilt installeren zonder controle 
van de signature. Afhankelijk van de overige 
instellingen van het systeem kan het voorko¬ 
men dat Windows 2000 de driver ook dan nog 
niet naar de juiste map wil kopiëren. Dan 
kunt u altijd nog de driver zelf, met de hand, 
naar de map ‘system32’ kopiëren. Deze driver 
is trouwens grotendeels gebaseerd op een 
ontwikkeling van de firma Anchor-Chips, nu 
onder Cypress. Op de Internet-site van 
Cypress ( www.cypress.com ) is gedetailleerde 
informatie over het ontwikkelen van USB- 
apparatuur te vinden. 

Aansturing vanuit Visual Basic 

Voor elk USB-apparaat is een driver nodig. 
Als deze eenmaal geïnstalleerd is, wordt hij 
automatisch geladen als het apparaat wordt 
aangesloten (Plug and Play). Eigen program¬ 
ma's kunnen alleen via deze driver met het 
apparaat communiceren. 

De module USB 1.bas is een voorbeeld van de 
aansturing van de driver vanuit Visual Basic. 
Hierin zijn de volgende basisfuncties beschik¬ 
baar: 

WrPortO, WrPortl: Gebruik van de poorten 
als outputs 

RdPortO, RdPortl: Gebruik van de poorten 
als inputs. 

WrPullups: Activeren van de pullup-weer- 
standen. 

Wrlsink: Instellen van de stroom van de uit¬ 
gangen. 

Met de driver kunnen meerdere apparaten 
van het type USB-UART aangestuurd worden. 
De virtuele driver-naam voor het eerste appa¬ 
raat is: 

sFileName= ”\\.\usbuart_0” 

Voor het tweede apparaat wordt dat: 

sFileName=”\\.\usbuart_l ” 

Enzovoort. 


1/2002 


Elektuur 


49 







































COMPiJTFR 


« Elektor USB UART 
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Figuur 8. Aansturing van de poorten vanuit 
Visual Basic. 
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Figuur 10. Mogelijkheden voor het aansluiten van LED's en schakelaars. 
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Figuur 9. Interne opbouw van de l/O-pennen 
met instelbare stroom. 
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Lezen en schrijven van de poorten 

Met het eerste programmavoorbeeld USBu- 
artl.vbp heeft u toegang tot alle poorten. 
Door met de muis te klikken kan elke poort 


hoog gemaakt worden. Ook de 
interne pullup-weerstanden kunnen 
in- en uitgeschakeld worden (voor 
alle lijnen van een poort tegelijk). 


Als een poort hoog gemaakt wordt 
terwijl de pullups uitgeschakeld 
zijn, dan wordt hij hoogohmig (het 
niveau is dan niet gedefinieerd). Als 


Listing I. 


De benodigde interface-procedures in module USB I .bas. 


Type SECURITY_ATTRIBUTES 
nLength As Long 
lpSecurityDescriptor As Long 
blnheritHandle As Long 
End Type 


Type OVERLAPPED 
Internal As Long 
InternalHigh As Long 
offset As Long 
OffsetHigh As Long 
hEvent As Long 
End Type 
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Declare Function CreateFile Lib "kernel32" Alias "CreateFileA" (ByVal lpFileName As String, ByVal dwDesiredAccess 
As Long, ByVal dwShareMode As Long, lpSecurityAttributes As SECURITY_ATTRIBUTES, ByVal dwCreationDisposition As 
Long, ByVal dwFlagsAndAttributes As Long, ByVal hTemplateFile As Long) As Long 

Declare Function DeviceloControl Lib "kernel32" (ByVal hDevice As Long, ByVal dwIoControlCode As Long, lpInBuffer 
As Any, ByVal nlnBufferSize As Long, lpOutBuffer As Any, ByVal nOutBufferSize As Long, lpBytesReturned As Long, 
lpOverlapped As OVERLAPPED) As Long 

Declare Function CloseHandle Lib "kernel32" (ByVal hObject As Long) As Long 

Public Security As SECURITY_ATTRIBUTES 
Public gOverlapped As OVERLAPPED 
Public hgDrvrHnd As Long 
Public Const GENERIC_READ = &H80000000 
Public Const GENERIC_WRITE = &H40000000 
Public Const FILE_SHARE_WRITE = &H2 
Public Const FILE_SHARE_READ = &H1 
Public Const OPEN_EXISTING = &H3 

Dim sFileName As String 
Dim htemp As Long 

Dim lln As Long, UnSize As Long, 10ut As Long, lOutSize As Long, lSize As Long 
Dim lTemp As Long 

Public Sub USB_IO() 

sFileName = "\\. \usbuart_0" 

hgDrvrHnd = CreateFile(sFileName, GENERIC_WRITE Or GENERIC_READ, FILE_SHARE_WRITE Or FILE_SHARE_READ, Security, 
OPEN_EXISTING, 0, 0) 

lTemp = DeviceloControl(hgDrvrHnd, 4&, lln, UnSize, 10ut, lOutSize, lSize, gOverlapped) 
htemp = CloseHandle(hgDrvrHnd) 

End Sub 

Public Function RdPortO() As Integer 
lln = 0 * 256 + 20 
UnSize = 2 
lOutSize = 2 
USB_IO 

RdPortO = (10ut / 256) And 255 
End Function 

Public Function RdPortl() As Integer 
lln = 1 * 256 + 20 
UnSize = 2 
lOutSize = 2 
USB_IO 

RdPortl = (10ut / 256) And 255 
End Function 

Public Sub WrPortO(Wert) 

lln = 65536 * Wert + 0 * 256 + 21 
UnSize = 3 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 

Public Sub WrPortl(Wert) 

lln = 65536 * Wert + 1 * 256 + 21 
UnSize = 3 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 

Public Sub WrIsink(Pin, Wert) 

lln = 65536 * Wert + Pin * 256 + 23 
UnSize = 3 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 

Public Sub WrPullups(Port, Wert) 

lln = 65536 * (255 - Wert) + (Port + 16) * 256 + 23 
UnSize = 3 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 
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een lijn laag gemaakt wordt, dan is het 
niveau altijd laag, onafhankelijk van de 
pullup-weerstanden. 

De poortaansluitingen zijn quasi-bidirectio- 
neel, net als die van de microcontroller 8051. 
Een bijzonderheid is de instelbare 
(sink)stroom. LED’s kunnen rechtstreeks aan¬ 
gestuurd worden en de stroom kan dan aan 
de omstandigheden aangepast worden. Maar 
er kan niet meer dan 0,3 mA geleverd 
(source) worden. 

Voor het regelen van de stroom beschikt elke 
poort over een simpele D/A-omzetter met een 
oplossend vermogen van 4 bits. Elke pen van 
poort 0 kan ingesteld worden tussen 0,3 en 
1,5 mA. De pennen van poort 1 hebben een 
bereik van 4,8... 15 mA. Beide poorten hebben 
schakelbare pullup-weerstanden van 16 k£2. 
Zowel de instelling van de (sink)stroom als de 
schakeling van de pullup-weerstanden zijn 
via de USB-verbinding te besturen. 

De poorten bieden de volgende mogelijkhe¬ 
den: 

- Hoogohmige input-poort met CMOS-achtige 
eigenschappen. 

- Input-poort met 16 kil pullup-weerstand. 

- CMOS-compatibele uitgang. 


- Open-drain uitgang voor recht¬ 
streekse aansturing van bijvoor¬ 
beeld LED’s. 

- Instelbare stroombron met 4-bits 
D/A-omzetter. 

-Eenvoudige A/D-omzetter met 4 
bits resolutie. 

Met het programma USBuartl kun¬ 
nen alle mogelijkheden worden uit¬ 
geprobeerd. Net als de quasi-bidi- 
rectionele poorten van de 8051 wor¬ 
den bij dit IC de uitgangen door een 
FET actief omlaag getrokken als nul¬ 
len uitgegeven worden (figuur 9). De 
pulldown-stroom is echter maar 
klein: 0,3 mA op poort 0 en 4,8 mA 
op poort 1. Dat wil zeggen dat met 
een weerstand van 10 k£l naar de 
voedingsspanning (Vcc) een uitgang 
van poort 0 al naar hoog niveau 
getrokken kan worden. We lezen dan 
een ‘1’ terwijl de poort toch als uit¬ 
gang op 0 is ingesteld. In een ver¬ 
volgartikel zal nog getoond worden 
hoe men de sink-stroom in stappen 
kan verhogen. 

Deze bijzondere eigenschappen van 
de I/O-lijnen maken het mogelijk om, 


tegen de gebruikelijke gang van 
zaken in, schakelaars aan te sluiten 
tussen de ingang en Vcc (figuur 10). 
We moeten dat alleen bij poort 0 pro¬ 
beren, want bij poort 1 zou in deze 
situatie te veel stroom gaan lopen. 
Poort 1 is daarentegen heel geschikt 
voor het aansluiten van LED’s recht¬ 
streeks naar Vcc, zonder voorscha- 
kelweerstand. De default stroom van 
4,8 mA is reeds voldoende om de 
LED’s duidelijk te laten oplichten. 
Aan poort 0 kunnen uitsluitend high- 
efficiency LED’s aangesloten wor¬ 
den. 

( 010207 ) 


In het volgende deel zal de instelling 
van de poortstromen beschreven 
worden. Ook het gebruik van de 
poortaansluitingen als simpele A/D- 
omzetter zal dan aan de orde komen. 


Listing 2. 

Benaderen van de poorten met USBuart I .vbp. 

Private Sub Check25_Click() 

If Check25.Value = 1 Then 
WrPullups 0, 255 
Else 

WrPullups 0 , 0 
End If 
End Sub 

Private Sub Check26_Click() 

If Check25.Value = 1 Then 
WrPullups 1, 255 
Else 

WrPullups 1, 0 
End If 
End Sub 

Private Sub Form_Load() 

WrPullups 0, 255 
WrPullups 1, 255 
End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 

Dat = 0 

Dat = Dat + Checkl.Value 
Dat = Dat + Check2.Value * 2 


Dat = Dat + Check3.Value * 4 

Dat = Dat + Check4.Value * 8 

Dat = Dat + Check5.Value * 16 

Dat = Dat + Check6.Value * 32 

Dat = Dat + Check7.Value * 64 

Dat = Dat + Check8.Value * 128 

WrPortO Dat 
Dat = RdPortO() 

Check9.Value = Dat And 1 
ChecklO.Value 
Checkll.Value 
Checkl2.Value 
Checkl3.Value 
Checkl4.Value 
Checkl5.Value 
Checkl6.Value 
Dat = 0 

Dat = Dat + Checkl7.Value 

Dat = Dat + Checkl8.Value * 2 

Dat = Dat + Checkl9.Value * 4 

Dat = Dat + Check20.Value * 8 

WrPortl Dat 
Dat = RdPortl() 

Check21.Value = Dat And 1 
Check22.Value = (Dat And 2) \ 2 
Check23.Value = (Dat And 4) \ 4 
Check24.Value = (Dat And 8) \ 8 
End Sub 


(Dat And 2) \ 2 
(Dat And 4) \ 4 
(Dat And 8) \ 8 
(Dat And 16) \ 16 
(Dat And 32) \ 32 
(Dat And 64) \ 64 
(Dat And 128) \ 128 
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POSTBUS!?! 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


Master/slave 

Ik ben op zoek naar een 
master/slave-schakeling die 
ervoor zorgt dat de stofzuiger 
wordt ingeschakeld als de boor¬ 
machine draait. Is zoiets al eens 
beschreven in Elektuur of ver¬ 
schijnt het misschien binnen¬ 
kort? 

Oscar Aarts 

Een simpele master/slave-scha- 
kelaar was al te vinden in sep¬ 
tember ‘92. In Elektuur novem¬ 
ber '98 is nog eens een hele 
fraaie schakeling beschreven. 

USB-schakelaar 

Hebben jullie ooit een manuele 
USB-sohakelaar ontworpen? Ik 
heb namelijk een USB-hub, maar 
dat toestelletje werkt zelden goed 
(apparaten onvindbaar, fouten 
tijdens printen, etc.). Als ik die 
hub nu eens kon ombouwen... 
John Mangelschots 

Nee, zo’n manuele omschake- 
laar hebben we helaas niet voor 
u. Dit zou waarschijnlijk ook niet 
goed werken. Uw moeilijkheden 
vinden we vreemd. Het lijkt ons 
dat er iets mis is met de soft- 
ware-drivers voor de USB-appa- 
raten of voor de hub. Mogelijk 
zijn daar updates voor te vinden. 
Sluit u de diverse apparaten wel 
altijd op dezelfde USB-poort 
aan? Anders gaat het inderdaad 
gemakkelijk mis. 

EPROM-programmer 

Ik zou graag willen weten of in 
Elektuur ooit een zelfbouwont- 
werp voor een EPROM-program¬ 
mer is beschreven, welke bijvoor¬ 
beeld een 27C256 kan branden. 
Ramon Zwaga 

We zijn even in ons archief gedo¬ 
ken, maar we zijn helaas geen 
recente schakeling tegengeko¬ 
men die aan uw wensen voldoet. 
We hebben nog wel een pro- 
grammer-ontwerp op de plan¬ 
ning staan, maar publicatie 
daarvan kan nog wel even aan¬ 
lopen. 


Stappenmotoren 

Ik zoek verschillende aansturin¬ 
gen van stappenmotoren. Ik 
dacht dat Elektuur daarover 
eens een artikel heeft gepubli¬ 
ceerd. Zouden jullie mij kunnen 
vertellen wanneer dat was? 
Hans Sunnaert 

Over stappenmotoren en de 
besturing daarvan hebben we de 
laatste keer een uitgebreid artikel 
gepubliceerd in sept./okt./ nov. 
'99. Maar ook daarvoor zijn er 
over dit onderwerp vele artikelen 
geweest: bijvoorbeeld in juli/aug. 
‘99, mei '99, juli/aug. '97, febr. '96, 
mei '95, maart ‘95 en juni '92. 

Hoogtemeter 

Ik ben op zoek naar een ontwerp 
voor een digitale hoogtemeter. In 
de Elektuuruitgaven ben ik tot 
dusver niet zo’n schakeling 
tegengekomen. Heb ik er een over 
het hoofd gezien of hebben jullie 
nog nooit zo’n ontwerp beschre¬ 
ven? 

Marko Dol 

U moet er eentje gemist hebben - 
of eigenlijk twee, want het 
waren twee delen. In november 
en december '98 is een fraai ont¬ 
werp beschreven onder de titel 
'digitale barometer annex hoog¬ 
temeter'. 


A/D-converter 

Wij hebben een bedrijfsabonne¬ 
ment op Elektuur, maar bewaren 
helaas niet alle oude nummers. 
Ik ben op zoek naar een A/D-con¬ 
verter die ik kan aansluiten op 
mijn Dolby-digital voorversterker 
(ik kan hierop bijvoorbeeld de 
digitale uitgang van mijn CD-spe- 
ler aansluiten). Nu wil ik daar 
via een ADC een ander analoog 
signaal aan toevoeren, maar de 
decoder heeft helaas alleen digi¬ 
tale ingangen. In maart ‘01 is in 
Elektuur een fraaie ADC beschre¬ 
ven, maar helaas is deze ont¬ 
worpen voor 96 kHz, terwijl mijn 
decoder sampling-frequenties 
aan kan van maximaal 48 kHz. 


Kunt u mij aan een oplossing hel¬ 
pen? 

Andrew Roos 

De ‘Audio-ADC 2000’ van maart 
'01 valt makkelijk op 48 kHz aan 
te passen. Dit is in het artikel 
beschreven op pag. 23 linker 
kolom. Maar u kunt natuurlijk 
ook de 'oude' 20-bit A/D-conver- 
ter bouwen die in december '96 
is gepubliceerd. 

Print-layouts spiegelen 

Geen vraag, maar een kleine tip 
naar aanleiding van de brief van 
Hans Rigter in september ‘01 
over de niet-gespiegelde print-lay¬ 
outs op de Elektuur-website. 

Ik heb een van die layouts geo¬ 
pend in Acrobat Reader, en 
daarna met ‘Tools’ en ‘Select 
Graphics’ de layout geselecteerd. 
Nu kon ik het geselecteerde 
gebied kopiëren. Vervolgens kon 
ik in Paint of Paintshop de layout 
plakken. Daarna viel er alles mee 
te doen: aanpassen, spiegelen, 
vergroten of afdrukken! 

Dirk Koldijk 

Printen maken 

Regelmatig staan er vragen in 
deze rubriek over het zelf maken 
van printen. Ik heb onlangs een 
trucje toegepast dat andere 
lezers misschien interesseert. In 
feite is het een combinatie van 
wetenswaardigheden die ik zelf 
uit Elektuur heb gehaald. 

Met een scanner heb ik de in het 
blad afgedrukte layout ingesoand 
en afgedrukt met een HP-inkjet 
op gewoon papier. De bekende 
truc om het papier te impregne¬ 
ren met baby-olie werkt uitste¬ 
kend, alleen is de belichtingstijd 
wat langer. Het resultaat na ont¬ 
wikkelen en etsen is zelfs zo goed 
dat de zich op dezelfde Elektuur- 
pagina bevindende tekst perfect 
leesbaar is. Nog een suggestie: 
Met behulp van een plastic bak, 
een verwarmingselement voor 
een aquarium en een pompje valt 
gemakkelijk een etsbak te maken. 
Perforeer een plastic buisje en 
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sluit het aan op de pomp. Er zijn 
genoeg dokatimers in Elektuur 
beschreven om via een relais 
enkele UV-lampen te schakelen. 

Rudy Vanth.ournou.dt 

Optische uitgang 

In een Elektuuruitgave van een 
tijd geleden stond een schema 
voor een optische uitgang op de 
Soundblaster-1024-kaart. Ik heb 
de 5.1-versie van Creative en 
vroeg mij af of dit zelfde schema 
op mijn kaart werkt. 

Joost v. Putte 

In principe wel. Het is alleen 
zaak te controleren of de feature- 
header van uw versie past. Daar 
zijn namelijk een aantal uitvoe¬ 
ringen van. 

IC-typenummers 

Bij het ‘Compact 80C537-board’ 
van januari ‘00 wordt gebruik 
gemaakt van een MAX807NCPE. 
Moeten die letters achter het 
nummer per se hetzelfde zijn, of 
telt alleen ‘MAX807’? 
Christophe Vanhouteghem 

De suffixen achter de typenum- 
mers duiden meestal de behui¬ 
zing, het temperatuurbereik en 
de tolerantie aan. In zekere zin 
zijn ze dus niet belangrijk als u 
geen hoge eisen stelt.. De C 
staat meestal voor 0...70°C, het¬ 
geen doorgaans voldoende is. De 
behuizing kan wel van belang 
zijn, want als u onbedoeld een 
SMD-behuizing krijgt, past deze 
niet op de print. Aan de toleran¬ 
tie stellen wij normaal geen 
hoge eisen. De suffixen kunnen 
per fabrikant variëren, dus het is 
verstandig in geval van twijfel 
altijd even de datasheet erbij te 
nemen. Op www.maxim-ic.com 
kunt u de datasheet van de 
MAX807 ophalen. 


89S8S58 Flash-board 

Naar mijn mening zit er een 
foutje in het in december gepu¬ 
bliceerde Flash-board. !PSEN en 
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!RD zijn via een NAND-poort ver¬ 
bonden met de !0E van de RAM. 
Dit is niet juist, want !PSEN 
wordt alleen geactiveerd als de 
microprocessor programmacode 
uit een EEPROM wil lezen - dit is 
hier niet het geval omdat het 
programma in het interne flash- 
geheugen van de processor zit. 
Soms worden het 1PSEN- en !RD- 
signaal via een OR-poort met 
elkaar verbonden. Het is dan 
namelijk mogelijk via een moni- 
torprogramma de code in de 
RAM te laden en daarna het pro¬ 
gramma uit RAM op te starten. 
Ik hoop dat u hier iets aan hebt. 
Ben Goofers 

We vinden het prettig dat u de 
schakeling zo nauwkeurig beke¬ 
ken hebt. Reacties van kritische 
lezers stellen we altijd zeer op 
prijs. Toch zit er geen fout in het 
ontwerp. De AND-poort werkt 
hier als een OR-poort omdat de 
signalen actief-laag zijn. Omdat 
we een NAND genomen heb¬ 
ben, inverteren we nogmaals, 
zodat het geheel als een AND 
werkt. Dus op deze manier is het 
mogelijk een in het RAM opge¬ 
slagen programma uit te voeren. 
Accoord? 


Zelfontworpen print 

Ik heb de ‘universele voeding’ uit 
Elektuur april ‘99 gebouwd. 
Daartoe heb ik zelf een print-lay- 
out ontworpen (zie bijlage). Na 
opbouw van de schakeling op 
deze print werkte de voeding 
helaas niet. Ik mat maximaal 
0,1 V aan de uitgang. De span- 
ningsval over de zenerdioden 
was correct. Kunt u mij helpen 
de fout op te sporen? 

Andres van Brecht 

Om iets zinnigs over uw probleem 
te kunnen zeggen, zouden we op 
zijn minst een aantal spanningen 
moeten weten die op cruciale 
punten aanwezig zijn. We hopen 
dat u begrijpt dat ons de tijd ont¬ 
breekt om de door u ontworpen 
print-layout te controleren. Op het 
eerste gezicht signaleren we 
daarin echter al wel een paar fou¬ 
ten: zo is de collector van T2 niet 
met +U b verbonden en het 
knooppunt T6/R2 voert nergens 
heen. Het is dus niet vreemd dat 
de schakeling niet werkt. 
Mogelijk zitten er nog meer fou¬ 
ten in de layout. De beste raad 
die we u kunnen geven, is de 


layout samen met iemand 
anders nog eens goed na te 
lopen en iedere verbinding op 
een kopie van het schema aan te 
strepen. Eigen fouten zijn door¬ 
gaans moeilijk te vinden, een 
ander ziet die vaak sneller. 


Modelbouw- 
afstandsbesturing (1) 

Voor een projectopdracht van 
school heb ik gekozen voor deze 
in april ‘01 beschreven IR- 
afstandsbesturing. Een vraag: Is 
het noodzakelijk dat het geheel 
gevoed wordt door acht 1,2 V 
penlight-NiCd’s? Mag er eventu¬ 
eel ook een oplaadbare 9 V blok¬ 
batterij gebruikt worden? Dat is 
niet alleen voordeliger qua 
ruimte, maar ook qua gewicht. 
Of anders misschien acht 1,2 V 
AAA-eellen, want ook die zijn 
aanzienlijk kleiner en lichter dan 
penlights. 

J. v. Rhijn 

Gezien de capaciteit, lijkt ons de 
toepassing van oplaadbare 
AAA-cellen geen probleem. Een 
9-V-blokbatterij is natuurlijk ook 
mogelijk, maar deze zal bij een 
stevige motorstroom toch wel 
snel leeg zijn. 

Modelbouw- 
afstandsbesturing (2) 

In dit artikel van april ‘01 wordt 
vermeld dat de dioden D3...D6 de 
MOSFET’s beschermen tegen 


spanningspieken van de motor. 
Volgens mij zijn die dioden echter 
overbodig, omdat een MOSFET 
zelf als omgekeerde diode fun¬ 
geert en bovendien een kleinere 
spanningsval vertoont. Ik heb dit 
toevallig pas in een theoretisch 
artikel gelezen. 

Jos v.d. Eijnden 

U heeft gelijk. Bij MOSFET's zijn 
extra beveiligingsdioden in feite 
alleen nodig als er extreem 
snelle en hoge spanningspieken 
worden verwacht. De externe 
dioden moeten daar qua eigen¬ 
schappen ook op worden uitge¬ 
zócht. D3...D6 zijn door de ont¬ 
werper waarschijnlijk min of 
meer uit gewoonte als 
'standaard-beveiliging' toege¬ 
voegd en kunnen striktgenomen 
evengoed vervallen. 

Elektronisch kompas 

Naar aanleiding van de vraag 
van Crisley Espoza in november 
‘01 omtrent een elektronisch 
kompas voor robotbesturing, her¬ 
innerde ik mij dat op de website 
van PNI-Corporation (www.pni- 
corp.oom) een verwijzing was te 
vinden naar een interessant tijd¬ 
schriftartikel over dit onderwerp. 
De toegepaste PNI ‘Vector-2’- 
module kost $60,-. Er zijn nauw¬ 
keurigere, maar daarmee ook 
duurdere modules leverbaar (zie 
PNI-productenoverzicht). 

Eerder dit jaar kocht ik recht¬ 
streeks bij PNI een kant-en-klaar 


Het LEK van Elektuur 

Basiscursus 

microcontrollers 

Elders in dit nummer wordt 
verwezen naar floppy 010208- 
11 van het 89S8252 dashboard 
uit dec. De eerste uitgeleverde 
floppy's bevatten niet alle 
bestanden. U kunt deze floppy 
bij ons omruilen voor een 
nieuwe, of u kunt de nieuwe 
versie downloaden van 
www.elektuur.nl 

Miniatuur PCM afstandsbe¬ 
diening (okt. ‘01) 

In de ontvanger is P-kanaal- 
FET T4 op de verkeerde manier 
gebruikt, waardoor de interne 
diode antiparallel staat met D2 


en de motor kortgesloten 
wordt. Dit kan worden verhol¬ 
pen door voor T4 een N-kanaal- 
FET te gebruiken (bijv. type 
SUP75N03) en source en drain 
hiervan te verwisselen (source 
aan plus). Op de print wordt 
deze N-kanaal-FET precies 
andersom gemonteerd dan op 
de printopdruk staat aangege¬ 
ven. 

Nauwkeurige labvoeding 
(nov./dec. ‘01) 

De 10-(i-elco’s in de schakeling 
hebben in het schema en in de 
onderdelenlijst verschillende 
spanningswaarden, variërend 
van 16 tot 63 V. Hou het vol¬ 
gende aan: 

C3.C13...C17, C20: minstens 


autokompas CoPilot V-1000; een 
echte aanrader voor op vakantie. 

Mare Bruna 

Heel attent van u en van de 
beide print-specialisten op de 
pagina hiernaast. Bedankt! Nog 
even en er wordt van ons hele¬ 
maal geen antwoord meer ver¬ 
langd. Dan kan deze rubriek zich 
volledig zelf bedruipen! 

Oud codeslot 

Ik heb in de jaren tachtig avond¬ 
onderwijs elektronica gevolgd en 
destijds uit Elektuur een eode- 
slot gemaakt als eindwerk. 
Onlangs heb ik dit apparaat weer 
van zolder gehaald omdat mijn 
zoon elektronica studeert. Nu 
ben ik op zoek naar het schema, 
dat omstreeks 1980...1984 in 
Elektuur gestaan moet hebben. 
Jan Kenis 

Een prima zaak dat de liefde 
voor elektronica van vader op 
zoon wordt overgedragen!. Dat 
kan niet genoeg gestimuleerd 
worden! Wij zijn daarom voor u 
in onze archieven gedoken en 
vonden als oudste ontwerp in 
die periode de ‘Cerberus', gepu¬ 
bliceerd in november ‘82. Verder 
zijn er codesloten beschreven in 
de juli/augustusnummers van 
'83 (pag. 104), ‘84 (pag. 118), '86 
(pag. 133) en '87 (pag. 142). Een 
van die schakelingen zou het 
moeten zijn. 


16 V 

Cl9: minstens 35 V 
Hogere werkspanningen zijn 
toegestaan, lagere niet. 

Atmel-programmer 
(sept. ‘01) 

De software hiervoor werkt niet 
helemaal correct, waardoor het 
laatste byte in de processor niet 
goed geprogrammeerd wordt. 
Dit vormt alleen een probleem 
als iemand een programma in 
de chip wil plaatsen waarbij de 
ruimte echt tot op het laatste 
byte gebruikt wordt. Zij die 
hiermee problemen hebben, 
kunnen hun originele floppy 
(010005-11) terugsturen en krij¬ 
gen van ons een gecorrigeerde 
versie. 
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!RD zijn via een NAND-poort ver¬ 
bonden met de !0E van de RAM. 
Dit is niet juist, want !PSEN 
wordt alleen geactiveerd als de 
microprocessor programmacode 
uit een EEPROM wil lezen - dit is 
hier niet het geval omdat het 
programma in het interne flash- 
geheugen van de processor zit. 
Soms worden het 1PSEN- en !RD- 
signaal via een OR-poort met 
elkaar verbonden. Het is dan 
namelijk mogelijk via een moni- 
torprogramma de code in de 
RAM te laden en daarna het pro¬ 
gramma uit RAM op te starten. 
Ik hoop dat u hier iets aan hebt. 
Ben Goofers 

We vinden het prettig dat u de 
schakeling zo nauwkeurig beke¬ 
ken hebt. Reacties van kritische 
lezers stellen we altijd zeer op 
prijs. Toch zit er geen fout in het 
ontwerp. De AND-poort werkt 
hier als een OR-poort omdat de 
signalen actief-laag zijn. Omdat 
we een NAND genomen heb¬ 
ben, inverteren we nogmaals, 
zodat het geheel als een AND 
werkt. Dus op deze manier is het 
mogelijk een in het RAM opge¬ 
slagen programma uit te voeren. 
Accoord? 


Zelfontworpen print 

Ik heb de ‘universele voeding’ uit 
Elektuur april ‘99 gebouwd. 
Daartoe heb ik zelf een print-lay- 
out ontworpen (zie bijlage). Na 
opbouw van de schakeling op 
deze print werkte de voeding 
helaas niet. Ik mat maximaal 
0,1 V aan de uitgang. De span- 
ningsval over de zenerdioden 
was correct. Kunt u mij helpen 
de fout op te sporen? 

Andres van Brecht 

Om iets zinnigs over uw probleem 
te kunnen zeggen, zouden we op 
zijn minst een aantal spanningen 
moeten weten die op cruciale 
punten aanwezig zijn. We hopen 
dat u begrijpt dat ons de tijd ont¬ 
breekt om de door u ontworpen 
print-layout te controleren. Op het 
eerste gezicht signaleren we 
daarin echter al wel een paar fou¬ 
ten: zo is de collector van T2 niet 
met +U b verbonden en het 
knooppunt T6/R2 voert nergens 
heen. Het is dus niet vreemd dat 
de schakeling niet werkt. 
Mogelijk zitten er nog meer fou¬ 
ten in de layout. De beste raad 
die we u kunnen geven, is de 


layout samen met iemand 
anders nog eens goed na te 
lopen en iedere verbinding op 
een kopie van het schema aan te 
strepen. Eigen fouten zijn door¬ 
gaans moeilijk te vinden, een 
ander ziet die vaak sneller. 


Modelbouw- 
afstandsbesturing (1) 

Voor een projectopdracht van 
school heb ik gekozen voor deze 
in april ‘01 beschreven IR- 
afstandsbesturing. Een vraag: Is 
het noodzakelijk dat het geheel 
gevoed wordt door acht 1,2 V 
penlight-NiCd’s? Mag er eventu¬ 
eel ook een oplaadbare 9 V blok¬ 
batterij gebruikt worden? Dat is 
niet alleen voordeliger qua 
ruimte, maar ook qua gewicht. 
Of anders misschien acht 1,2 V 
AAA-eellen, want ook die zijn 
aanzienlijk kleiner en lichter dan 
penlights. 

J. v. Rhijn 

Gezien de capaciteit, lijkt ons de 
toepassing van oplaadbare 
AAA-cellen geen probleem. Een 
9-V-blokbatterij is natuurlijk ook 
mogelijk, maar deze zal bij een 
stevige motorstroom toch wel 
snel leeg zijn. 

Modelbouw- 
afstandsbesturing (2) 

In dit artikel van april ‘01 wordt 
vermeld dat de dioden D3...D6 de 
MOSFET’s beschermen tegen 


spanningspieken van de motor. 
Volgens mij zijn die dioden echter 
overbodig, omdat een MOSFET 
zelf als omgekeerde diode fun¬ 
geert en bovendien een kleinere 
spanningsval vertoont. Ik heb dit 
toevallig pas in een theoretisch 
artikel gelezen. 

Jos v.d. Eijnden 

U heeft gelijk. Bij MOSFET's zijn 
extra beveiligingsdioden in feite 
alleen nodig als er extreem 
snelle en hoge spanningspieken 
worden verwacht. De externe 
dioden moeten daar qua eigen¬ 
schappen ook op worden uitge¬ 
zócht. D3...D6 zijn door de ont¬ 
werper waarschijnlijk min of 
meer uit gewoonte als 
'standaard-beveiliging' toege¬ 
voegd en kunnen striktgenomen 
evengoed vervallen. 

Elektronisch kompas 

Naar aanleiding van de vraag 
van Crisley Espoza in november 
‘01 omtrent een elektronisch 
kompas voor robotbesturing, her¬ 
innerde ik mij dat op de website 
van PNI-Corporation (www.pni- 
corp.oom) een verwijzing was te 
vinden naar een interessant tijd¬ 
schriftartikel over dit onderwerp. 
De toegepaste PNI ‘Vector-2’- 
module kost $60,-. Er zijn nauw¬ 
keurigere, maar daarmee ook 
duurdere modules leverbaar (zie 
PNI-productenoverzicht). 

Eerder dit jaar kocht ik recht¬ 
streeks bij PNI een kant-en-klaar 


Het LEK van Elektuur 

Basiscursus 

microcontrollers 

Elders in dit nummer wordt 
verwezen naar floppy 010208- 
11 van het 89S8252 dashboard 
uit dec. De eerste uitgeleverde 
floppy's bevatten niet alle 
bestanden. U kunt deze floppy 
bij ons omruilen voor een 
nieuwe, of u kunt de nieuwe 
versie downloaden van 
www.elektuur.nl 

Miniatuur PCM afstandsbe¬ 
diening (okt. ‘01) 

In de ontvanger is P-kanaal- 
FET T4 op de verkeerde manier 
gebruikt, waardoor de interne 
diode antiparallel staat met D2 


en de motor kortgesloten 
wordt. Dit kan worden verhol¬ 
pen door voor T4 een N-kanaal- 
FET te gebruiken (bijv. type 
SUP75N03) en source en drain 
hiervan te verwisselen (source 
aan plus). Op de print wordt 
deze N-kanaal-FET precies 
andersom gemonteerd dan op 
de printopdruk staat aangege¬ 
ven. 

Nauwkeurige labvoeding 
(nov./dec. ‘01) 

De 10-(i-elco’s in de schakeling 
hebben in het schema en in de 
onderdelenlijst verschillende 
spanningswaarden, variërend 
van 16 tot 63 V. Hou het vol¬ 
gende aan: 

C3.C13...C17, C20: minstens 


autokompas CoPilot V-1000; een 
echte aanrader voor op vakantie. 

Mare Bruna 

Heel attent van u en van de 
beide print-specialisten op de 
pagina hiernaast. Bedankt! Nog 
even en er wordt van ons hele¬ 
maal geen antwoord meer ver¬ 
langd. Dan kan deze rubriek zich 
volledig zelf bedruipen! 

Oud codeslot 

Ik heb in de jaren tachtig avond¬ 
onderwijs elektronica gevolgd en 
destijds uit Elektuur een eode- 
slot gemaakt als eindwerk. 
Onlangs heb ik dit apparaat weer 
van zolder gehaald omdat mijn 
zoon elektronica studeert. Nu 
ben ik op zoek naar het schema, 
dat omstreeks 1980...1984 in 
Elektuur gestaan moet hebben. 
Jan Kenis 

Een prima zaak dat de liefde 
voor elektronica van vader op 
zoon wordt overgedragen!. Dat 
kan niet genoeg gestimuleerd 
worden! Wij zijn daarom voor u 
in onze archieven gedoken en 
vonden als oudste ontwerp in 
die periode de ‘Cerberus', gepu¬ 
bliceerd in november ‘82. Verder 
zijn er codesloten beschreven in 
de juli/augustusnummers van 
'83 (pag. 104), ‘84 (pag. 118), '86 
(pag. 133) en '87 (pag. 142). Een 
van die schakelingen zou het 
moeten zijn. 


16 V 

Cl9: minstens 35 V 
Hogere werkspanningen zijn 
toegestaan, lagere niet. 

Atmel-programmer 
(sept. ‘01) 

De software hiervoor werkt niet 
helemaal correct, waardoor het 
laatste byte in de processor niet 
goed geprogrammeerd wordt. 
Dit vormt alleen een probleem 
als iemand een programma in 
de chip wil plaatsen waarbij de 
ruimte echt tot op het laatste 
byte gebruikt wordt. Zij die 
hiermee problemen hebben, 
kunnen hun originele floppy 
(010005-11) terugsturen en krij¬ 
gen van ons een gecorrigeerde 
versie. 
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IS AC 

Deel 4: de eerste programma's 


Prof. Dr. Bernd vom Berg, Dipl.-lng. Peter Groppe en Dipl.-lng. (FH) Michael Müller-Aulmann 

In dit deel worden de eerste toepassingen met de ISAC-kubus en de een¬ 
voudige basisprint beschreven. Dit geeft een goed inzicht in de toepas¬ 
singsmogelijkheden. Alle programma’s en zijn beschikbaar op de Inter- 
net-site van Elektuur. 


Voordat we in de programmeervoorbeelden 
duiken, eerst nog een paar opmerkingen 
vooraf: 

- De toepassingen en demonstratieprogram- 
ma's in C51 zijn (op een enkele uitzonde¬ 
ring na) zo geschreven dat ze nog met de 
beperkte versie van |iVision2 bewerkt kun¬ 
nen worden (maximale grootte 2 Kbyte en 
geen floating-point-berekeningen). Bij wat 
grotere toepassingen ontkom je niet aan het 
gebruik van de volledige versie van pVi- 
sion2 of een ander 8051-tool. 

- Om ook nog wat te ‘zien’ te hebben, maken 
alle programma’s in meer of mindere mate 
gebruik van het PC-beeldscherm. Dat bete¬ 
kent wel dat er een terminal-programma 
nodig is. Wij zijn uitgegaan van HyperTer- 
minal omdat dit programma in elke Win- 
dows-versie wordt meegeleverd. Maar elk 
ander terminal-programma is ook bruikbaar. 
De instellingen zijn: 9600 baud, 8 databits, 
geen parity-bit en 1 stopbit. 

- Voor het starten van het programma in de 
ISAC-kubus is het nodig om eerst het 
terminal-programma te starten en dan pas 
op de reset-toets van de kubus te 
drukken. 

- Pas op: als u eerst met HyperTerminal 
hebt gewerkt en vervolgens een nieuw 
programma met behulp van de seriële 
downloader op de ISAC-kubus wilt zetten, 
dan moet beslist eerst de bestaande 
verbinding met een ‘disconnect’ worden 
afgesloten. Doet u dat niet, dan houdt 
HyperTerminal de COM-poort bezet en 
heeft de downloader geen toegang meer. 
De foutmeldingen die dan verschijnen 
geven niet veel houvast, als men niet 


External 

Program Memory 
(up to 64K bytes) 


External RAM 
Data Memory 
(up to 16 M bytes) 



010048-4-11 


Figuur I. De Special Function Registers (SFR) van de microcontroller. 


begrijpt wat er aan de hand is. Er 
zit dan niets anders op dan het 
venster met de foutmelding te 
sluiten en de verbinding met 
HyperTerminal te verbreken. 
Daarna wordt de downloader 
opnieuw gestart. 

- De communicatie tussen de pC- 
kern en de on-chip-periferie 
verloopt via de bekende 8051 
SFR’s (Special-Function- 

Registers), zie hiervoor figuur 1. 
In de datasheet van de ADuC812 


en in de vakliteratuur over de 
8051 is meer informatie over de 
functie van de individuele bits in 
de SFR's te vinden. 

Toepassingen met 
de D/A-omzetter 

Genereren van 
verschillende signalen: 

Het programma dac_l.c zorgt voor 
twee verschillende signalen (zaag¬ 
tand- en rechthoeksignaal) op de uit- 
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gangen van de D/A-omzetter. Deze 
signalen worden met twee verschil¬ 
lende resoluties (8 bit/12 bit) opge¬ 
bouwd. Sluit een oscilloscoop aan op 
de overeenkomstige uitgangen en 
oordeel zelf. 

De voedingsspanning voor het digi¬ 
tale deel VDD (+5 V) wordt gebruikt 
als referentiesignaal. De opgewekte 
uitgangsspanning ligt dus tussen 0 
en + 5 V. 

Inlezen van spanningen aan de 
ingangskanalen: 

Het programma adc_l.c vraagt eerst 
naar het nummer van het kanaal dat 
moet worden ingelezen. Hierbij 
geldt: 

- Nummer 0...7: het nummer van de 
naar buiten uitgevoerde 
meetkanalen ADC0...ADC7. 

- Nummer 8: Het meetkanaal waar 
de interne on-chip- 
temperatuursensor op is 
aangesloten (zie het volgende 
voorbeeld). 

Hierna wordt de spanning op het 
gekozen kanaal continu elke 
seconde bemonsterd. De ingelezen 
waarde wordt op de monitor van de 
PC getoond, zowel in decimale als in 
hexadecimale vorm. Het programma 
gaat door totdat de reset-toets wordt 
ingedrukt. Dan kan opnieuw een 
ingangskanaal gekozen worden. 
Opmerking: de A/D-omzetter heeft 
een resolutie van 12 bits en kan met 
twee verschillende referentiespan- 
ningen werken: 

1. met de intern opgewekte referen- 
tiespanning van 2,5 V. In dit geval 
komt het LSB overeen met 610 (tV 
(2,5 V/4096). 

2. Met een extern opgewekte refe- 
rentiespanning van +2,3... + 5,0 V, 
aangesloten op aansluiting V Ref . 
Die spanning moet dan natuurlijk 
wel heel stabiel en storingsvrij 
zijn (12 bits resolutie!). 

Als de voedingsspanning AVDD ( + 5 
V) wordt gebruikt als referentie- 
spanning, geeft het LSB een span¬ 
ningswaarde van 1,2 mV. 

De aangesloten ingangsspanning 
(de te meten spanning) moet altijd 
tussen 0 V en de toegepaste referen- 
tiespanning liggen, dus in het 
gebied van 0... + 2,5 V bij toepassing 
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van de interne referentiespanning 
respectievelijk 0... + 5,0 V bij een 
externe referentie van + 5 V. 

Meting van de interne chiptempe- 
ratuur en de omgevingstempera¬ 
tuur: 

De ADuC812 beschikt over een on- 
chip-temperatuursensor die een 
spanning afgeeft die afhankelijk is 
van de temperatuur. Deze sensor is 
intern aangesloten op het negende 
kanaal (dat is kanaal nummer 8) 
van de A/D-omzetter. De datasheet 
van deze sensor geeft de volgende 
informatie: 

De uitgangsspanning is 600 mV bij 
een temperatuur van 25 °C. Deze 
spanning is temperatuurafhankelijk 
met -3 mV/°C. Dus als de tempera¬ 
tuur met 1 °C stijgt, dan wordt deze 
temperatuurafhankelijke spanning 3 
mV lager en omgekeerd. Een zeer 
belangrijk punt is het volgende: 
Deze ijkgegevens (600 mV, -3 mV/°C) 
zijn alleen maar gemiddelde 
waarden en zijn voor elke productie- 
serie weer anders. Als men 
ADuC812’s uit verschillende produc- 
tieseries gebruikt, dan heeft de on- 
chip-temperatuur-sensor ook een 
geheel verschillende waarde. Analog 
Devices geeft echter wel de garantie 
dat het verband tussen de tempera¬ 
tuur van de chip en de overeenkom¬ 
stige temperatuurspanning zeer line¬ 
air is. 

In figuur 2 is weergegeven wat het 
verband is tussen U t =f(t) respectie¬ 
velijk t=f(U t ). Voor de gebruiker 
betekent het dat er twee controle- 
metingen nodig zijn om de parame¬ 
ters voor de lineaire vergelijking te 
kunnen bepalen. Pas dan is een zin¬ 
volle temperatuurmeting mogelijk. 
Bij de toepassing van ADuC812’s uit 
dezelfde productieserie (dat is vaak 
het geval als IC's in grotere hoeveel¬ 
heden tegelijkertijd ingekocht wor¬ 
den) hoeft men niets meer aan te 
passen. Heeft u echter ADuC812's 
uit verschillende productieseries, 
dan moet de calibratie in het ergste 
geval voor elke afzonderlijke 
ADuC812 worden verricht. 

Voor deze berekening is het pro¬ 
gramma temp812.c ontwikkeld. Tij¬ 
dens het downloaden van het pro¬ 
gramma komen er ook aanwijzingen 
over het verkrijgen van de calibra- 
tieparameters voor het meten van de 
omgevingstemperatuur. Het kan 
geen kwaad om de aanwijzingen 


\) 



Figuur 2. Het lineaire verband tussen spanning 
en temperatuur. 


voor het gebruik van dit programma zorgvul¬ 
dig te lezen. 

Toetsenbord aangesloten 
op een analoge ingang 

Het basisprincipe van dit concept, waarbij 
een compleet toetsenbord aan een enkele 
analoge ingang van de A/D-omzetter wordt 
aangesloten, is de ‘meervoudig geschakelde 
spanningsdeler’. Laten we eerst eens uitgaan 
van een simpele spanningsdeler (figuur 3). 
Bij deze schakeling geldt: 

Geen toets ingedrukt: Ui n = 5 V 
Toets 0 ingedrukt: U in = 0 V 

Toets 1 ingedrukt: U in = 5 V x ( R1/(R0 

+R1)) 

Als R0 en R1 dezelfde waarde hebben, bij¬ 
voorbeeld 1 M2, dan is U in gelijk aan 2,5 V. 
Afhankelijk van de toets die wordt ingedrukt 
staat er op de analoge ingang een nauwkeu¬ 
rig bepaalde spanning U ln die door de A/D- 
omzetter gemeten wordt en aan de hand van 
die waarde kan de ingedrukte toets herkend 
worden. Bij deze opzet is er nog een voordeel: 
Als er meer dan een toets gelijktijdig wordt 
ingedrukt, dan wordt die toets herkend die 


+5V 
(= av dd ) 



Figuur 3. Spanningsdeler voor toetsherkenning 
aan een ingang van de A/D-omzetter. 
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ADC7 


ADuC812- 

ISAC-Cube 

op 

motherboard, 
type 1 


Referentiespanning: 
Vref = AV dd = +5V 
Via draadbrug naar V REF 


alle weerstanden 
+/- 2% tolerantie 



Figuur 4. Een hele rij toetsen aangesloten op 
een enkele analoge ingang. 


het dichtst bij de analoge ingang is gelegen. 
Met andere woorden: het is heel gemakkelijk 
om een toetsenbord te construeren waarbij 
de individuele toetsen een prioriteit hebben. 
Is bijvoorbeeld toets 1 al ingedrukt en drukt 
men dan vervolgens ook nog op toets 0, dan 
neemt U in onvermijdelijk de waarde aan die 
hoort bij toets 0. Toets 1 is daarmee 
‘overstemd’ en wordt dan ook niet meer 
gezien. Daarmee heeft toets 0 de hoogste pri¬ 
oriteit en wordt altijd als eerste herkend. Pas 
als deze toets weer wordt losgelaten kunnen 
de overige toetsen herkend worden. 

Voor een groter aantal toetsen zijn precisie- 
weerstanden nodig en een storingsvrije voe¬ 
ding van de toetsen-spanningsdeler. In figuur 
4 is een schema getekend van een toetsen¬ 
bord met 10 toetsen. 

Over een klein nadeel van dit concept moe¬ 
ten we wel eerlijk zijn: een toets wordt alleen 
maar herkend zolang hij wordt ingedrukt (en 
blijft ingedrukt). Er is geen automatische tus- 
senopslag van de toetsencode. Dit is natuur¬ 
lijk software-matig wel op te lossen. Het pro¬ 
gramma ana_tast.c is geschreven voor het 
afvragen van een toetsenbord met 10 toetsen 
die aangesloten zijn op de analoge ingang 
ADC7 van de ADuC812. Bij het downloaden 
van dit programma krijgt u ook een tabel die 
het verband tussen de ingedrukte toets geeft, 
de daardoor opgewekte spanning U in , de 
geconverteerde digitale waarde, het veilige 
toetsherkenningsinterval en de prioriteit van 
de toets (0 = hoogste prioriteit). 


A 

v 
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Figuur 5. Aansluiting van een opto-elektronische rotatie-encoder. 


Tabel I 

Basisgegevens van de opto-elektronische rotatie-encoder MRTC25 


Elektrische gegevens: 

Resolutie (impulsen/360 o ) 
Kanalen 

Voedingsspanning 

Stroomopname 

Uitgangssignalen 

Druktoets 

Levensduur 


25 

2 (A en B, onderling 90° verschoven) 
5 V DC, ±0,5 V 
20 mA 

TTL-niveau, interne pull-up = 10 k£2 
5 V/10 mA (niet-inductieve belasting) 
> 1.000.000 cycli 


kanaal A triggertijdstippen 









r 

(anaal B 

t 





^ r 

— 


draairichting: naar links 



draairichting: naar rechts 


Figuur 6. Puls-tijd-diagram voor de verschillende draairichtingen. 


Toepassingen met 
de digitale I/O-poort 

Gebruik van een 

opto-elektronische rotatie-encoder 

Een opto-elektronische rotatie-enco¬ 


der is heel gemakkelijk en elegant 
toe te passen als invoerapparaat 
voor tel- en positiepulsen. De enco- 
der die wij hier toepassen is het type 
MRTC25 van de firma Megatron [1], 
Er is voorzien in twee uitgangen (A 
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en B) voor het tellen van de pulsen 
en het vaststellen van de draairich¬ 
ting (rechts/links). Verder is er nog 
een schakelaar die gesloten wordt 
als er op de draai-as wordt gedrukt. 
In figuur 5 is de aansluiting aan de 
IS AC-kubus respectievelijk de een¬ 
voudige basisprint (moederbord type 
1) geschetst. De puls-tijd-diagram- 
men voor een draaiing naar rechts en 
naar links zijn in figuur 6 weergege¬ 
ven. De karakteristieke gegevens 
van de rotatie-encoder zijn in tabel 1 
samengevat. Het programma 
drehge_l.c bevat de code voor de 
besturing van dit interessante 
invoermedium. 

Besturing van acht servo's 

Met de acht digitale uitgangen van 
poort 2 kan men heel eenvoudig met 
wat software (die deze keer in 
assembler geschreven is) acht ser- 
vomotoren besturen. Voor de bestu¬ 
ring moet iedere servo elke 20 ms 
een puls van 0.9 tot 2,1 ms krijgen 
(figuur 7). In het simpelste geval kan 
het interval van 20 ms eenvoudig in 
acht subintervalletjes onderverdeeld 
worden, waarna per servo een uit¬ 
gang van poort 2 overeenkomstig de 
gewenste positie wordt uitgestuurd. 
In het programma SERVO.ASM 
wordt voor het opwekken van de 2,5- 
ms-intervallen timer 2 in auto-reload- 
mode gebruikt. Voor het opwekken 
van de servopulsen wordt timer 0 als 
16-bits timer ingezet. 

interval 20ms/8 = 2,5 ms = > 
timer 2 

servopuls 0,9 ms - 2,1 ms => 
timer 0 

In de interrupt-service-routine van 
timer 2 wordt steeds timer 0 gestart 
met de pulsbreedte van een servo, 
waarna de overeenkomstige aan¬ 
sluiting van poort 2 hoog wordt 
gemaakt. In de interrupt-service-rou- 
tine van timer 0 worden alle aanslui¬ 
tingen van poort 2 gewoon weer 
teruggezet op het nulniveau en 
wordt de timer gestopt. 

In het hoofdprogramma is een nauw¬ 
keurige timing nodig. Daartoe wordt 
in de interrupt-routine van timer 2 
een software-matige vertragingslus 
toegepast. In de AduC-simulator is 
dat kleine programmaatje (figuur 8) 
eenvoudig en snel te testen. 

Er zijn natuurlijk bij de toepassing 


servo nr. 



Figuur 7. Puls-tijd-diagram voor het besturen van servo motoren. 


van de ADuC812 geen grenzen aan 
uw fantasie. Met iets meer program¬ 
matuur is het mogelijk om met de 
aanwezige 24 digitale uitgangen 24 
servo’s tegelijk te besturen. In com¬ 
binatie met de I 2 C-interface is ook 
de alternatieve oplossing van het 
artikel ‘I 2 C-servo-Interface’ uit Elek- 
tuur oktober 2001 mogelijk, en wel 
met een resolutie van meer dan 1000 
stapjes. En de acht analoge ingan¬ 


gen kunnen dan nog gebruikt worden voor 
het uitlezen van sensoren waarmee de ser¬ 
vo’s weer bestuurd kunnen worden. En daar¬ 
mee zijn we weer terug bij de basis van deze 
serie (ISAC - Intelligente Sensor/Actuator 
Controller) waar de ADuC812 van Analog 
Devices voor staat. 

( 010048 - 4 ) 

[I] Internet-adres van Megatron: 

www.meqatron.de 



Figuur 8. Het programma SERVO.HEX op de AduC812-simulator (uitvoer van de pulsen 
voor servo 5 op P2.5). 
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Basiscursus 

microcontrollers 

Deel I. De assembler TASM 

Burkhard Kainka 


Deze cursus is bedoeld voor iedereen die altijd al heeft willen weten hoe 
een microcontroller werkt en hoe je er mee omgaat, maar dat tot op 
heden niet durfde te vragen. We bespreken de basisprincipes helemaal 
van begin af aan. Als ontwikkelplatform gebruiken we het Elektuur 
89S8252 flash-board uit het afgelopen nummer. 



yt't, t ti, t, -t. v 

. 

‘i ij % t» % f» t» \ \ 
. <>%\\\\\\\\ 


Figuur I. Het bij de cursus gebruikte 89S8252 flash-board, een universeel inzetbaar control- 
ler-systeem. 


Tegenwoordig werken wij allemaal 
met computers alsof het de gewoon¬ 
ste zaak van de wereld is. Vaak zelfs 
met behoorlijk krachtige machines. 
De processor is het hart van een 
computer, zoals bijvoorbeeld een 
Pentium-3. Een microcontroller is 
tegelijkertijd veel minder, maar ook 
veel meer dan een processor in een 
typische PC. Minder, omdat er klei¬ 
nere programma’s op draaien, min¬ 
der geheugen gebruikt wordt en 
vaak ook omdat hij veel langzamer 
werkt. Daarentegen is een microcon¬ 
troller méér, omdat wat bij een PC 
over het hele moederbord uitge¬ 
strooid is (namelijk geheugen, 
timers, interfaces en poorten) bij een 
microprocessor op een en dezelfde 
chip aanwezig is. De charme van 
een microcontroller is dat in het 
uiterste geval met slechts één IC een 
complex probleem geklaard kan wor¬ 
den. Door louter en alleen te pro¬ 
grammeren kan eenieder dat speci¬ 
ale IC fabriceren dat hij nu net nodig 
had. En dat bij relatief zeer geringe 
kosten. 

Een microcontroller is ongeveer 
zoiets als een logische schakeling 
met zeer veel mogelijke in- en uit- 
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Figuur 2. Het resultaat van het eerste 
experiment wordt met een voltmeter 
gecontroleerd. 


gangen. Wat deze schakeling precies 
doet, bepaalt een programma. Moet 
een digitale teller gebouwd worden 
of dient het een stopwatch te zijn? 
Moet een speciale logische poort 
gemaakt worden of misschien een 
universele functiegenerator? Moet 
een gecompliceerd datasignaal 
gedecodeerd worden of een digitale 
schakeling worden bestuurd? In al 
deze gevallen kan een microcontrol¬ 
ler uitkomst bieden. Er zijn tal van 
voorbeelden te verzinnen, die vroe¬ 
ger een enorme berg IC’s vereist 
zouden hebben, maar tegenwoordig 
heel elegant met slechts één chipje 
opgelost kunnen worden. Natuurlijk 
met een microcontroller. Het is dus 
zeker nuttig iets meer over het pro¬ 
grammeren te weten te komen. Hier¬ 
voor zijn meerdere aanknopingspun¬ 
ten denkbaar. 

De cursus gebruikt het afgelopen 


maand beschreven 89S8252-flash- 
board als hardware-basis (figuur 1). 
De software die bij het programme¬ 
ren gebruikt wordt, bestaat zoals 
eerder aangekondigd uit de pro¬ 
grammeertalen assembler, BASIC en 
C. De eerste experimenten zullen 
met assembler gedaan worden. 
Waarom juist met assembler? Dat is 
toch lastig, misschien wel te lastig 
om mee te beginnen? Het antwoord 
is nee. De eerste voorbeelden zullen 
klein en overzichtelijk genoeg zijn. 
Met assembler programmeren heeft 
als voordeel dat we dicht bij de 
hardware blijven en zo precies 
gevolgd kan worden wat er gebeurt. 
Talen op hoger niveau, zoals BASIC 
bijvoorbeeld, verhullen al snel het¬ 
geen zich werkelijk afspeelt. 

In het eerste eenvoudige voorbeeld 
zullen slechts enkele uitgangen van 
de microcontroller omgeschakeld 
worden. Het bedienen van schake¬ 
laars met een programma is eigenlijk 
altijd de eerste stap bij het automa¬ 
tiseren. Het resultaat is in dit geval 
met een voltmeter te volgen op aan¬ 
sluiting PI.4 van connector K4 
(figuur 2). 

Om de uitgangen te schakelen kan 
een klein assembler-programma 
gebruikt worden. Assembler is kort 
gezegd een soort schrijfwijze om 
instructies aan een processor of 
microcontroller te geven. Iedere 
microprocessor heeft een instructie¬ 
set, een bepaald aantal getal¬ 
waarden met bijbehorende functies. 
De nu volgende reeks van zes getal¬ 
len stelt voor de 89S8252 microcon¬ 
troller een volwaardig minipro- 




Figuur 3. Het eerste voorbeeldprogramma in TASMedit.exe. 


gramma voor. Men spreekt ook wel van een 
programma in machinetaal. 

116,15,245,144,128,254 

Het is gebruikelijk om in plaats van deci- 
maalgetallen de meer gemakkelijk leesbare 
hexadecimale notatie toe te passen. Het pro¬ 
gramma komt er dan als volgt uit te zien: 

74 OF F5 90 80 FE 

Deze getalreeks wordt in het programmage- 
heugen van de microcontroller geschreven. 
Hiervoor kan bijvoorbeeld het programma 
MicroFlash gebruikt worden. In ieder geval 
komen de getallen dus uiteindelijk in het pro- 
grammageheugen van de flash-controller 
terecht. De microcontroller leest de getalreeks 
uit zijn geheugen en weet dan wat er gebeu¬ 
ren moet. In woorden uitgedrukt is dat name¬ 
lijk het volgende: 

74: Aha, ik moet een getalwaarde in de accu 
(dat is mijn geheugen) kopiëren, welk getal 
dan? 

OF: Oké, OF. Goed, ik noteer OF. 

F5: Nu moet ik die waarde dus in een register 
schrijven. Welk register moet het zijn? 

90: Geen probleem, adres 90 is van poort 1. 
Komt voor elkaar. 

80: En dan moet een sprongetje gemaakt 
worden. Waarheen mag het wezen? 

FE: Twee bytes terug vanaf de plek die de 
volgende zou zijn geweest. Oké, ik spring. 
80: Weer hetzelfde sprongetje. Prima hoor, 
dan ga ik vanaf nu in een kringetje rond. 
Op deze manier ‘denkt’ en handelt de micro¬ 
controller, omdat slimme ingenieurs hem dit 
nu eenmaal zo aangeleerd hebben. Uiteinde¬ 
lijk komt het er op neer dat een microcontrol¬ 
ler niets anders is dan een zeer complexe ver¬ 
zameling logische poorten. Deze schakeling 
reageert op de toestand van zijn ingangssig¬ 
nalen. Hier zijn dat de datalijnen die het pro- 
grammageheugen met de rekeneenheid ver¬ 
binden. 

Het is een pittige opgave om het verloop in 
het inwendige van een microcontroller pre¬ 
cies te begrijpen. Gelukkig is het voldoende 
de machine-instructies van een processor te 
kennen en te kunnen gebruiken. De micro¬ 
controller zelf is dan een zogenaamde black 
box. Wat zich inwendig afspeelt is niet pre¬ 
cies bekend, maar het gedrag is gemakkelijk 
te volgen. Net zoals dat met alle moderne 
techniek eigenlijk het geval is. Het is haast 
onmogelijk geworden alles tot in de kleinste 
details te volgen. 

Zoals gezegd spreekt een microcontroller zijn 
eigen taal die eigenlijk alleen uit getallen 
bestaat. Hier doemt een voor de hand liggend 
probleem op. Wat de microcontroller snel en 
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soepel leest, is voor ons mensen helemaal 
niet zo vanzelfsprekend. Wij zijn niet echt 
getal-georiënteerd, maar juist wél handig met 
woorden. Daarom zijn er eenvoudig te ont¬ 
houden woorden verzonnen, die overeenko¬ 
men met de afzonderlijke machine-instruc- 
ties. De programmeur schrijft deze woorden 
in een tekstbestand dat vervolgens door een 
speciaal programma vertaald wordt in de taal 
die de microcontroller spreekt. Dat pro¬ 
gramma heet assembler, net zoals de pro¬ 
grammeertaal heet. Assembler is dus de 
manier van schrijven, waarmee een proces¬ 
sor verteld kan worden wat hij dient uit te 
voeren. 

main mov a,#0Fh 

mov 090H,a 
loop sjmp loop 

Nu is het geheel al een stuk beter leesbaar. 
Eigenlijk hoeft een programmeur maar twee 
speciale woorden te kennen, namelijk mov en 
sjmp. Beide zijn zogenaamde mnemonics - 
omschrijvingen - die in de plaats van de 
eigenlijke machine-instructies gezet worden. 
mov (afgeleid van het Engelse ‘move’) bete¬ 
kent beweeg, verschuif of verplaats. Erachter 
staat vaak als eerste waar naar toe iets gela¬ 
den moet worden, daarna datgene wat er 
geladen moet worden. In de eerste regel 
wordt de getalwaarde 0Fh=15 (aangeduid 
met ‘#’) in accu a geladen. De accu is een 
register of geheugen met een grootte van 
acht bits en kan dus waarden tussen 0 en 255 
bevatten. 

In de tweede regel wordt deze accu-waarde 
dan naar adres 90h=144 gekopieerd. Daar 
bevindt zich een register waarvan de aan¬ 
sluitingen naar buiten zijn gevoerd, namelijk 
naar de aansluitingen van poort 1. 

Het woord sjmp (Engels: short jump = korte 
sprong) levert een sprong in het programma 
op, hier naar de plaats loop. Het woord loop 
is volledig willekeurig gekozen (loop = lus) 
en staat altijd in de plaats van een adres, hier 
voor de positie in de volgorde van de 
opdrachten. De assembler behandelt zulke 
labels hetzelfde als adressen en vervangt ze 
met de juiste bijbehorende getalwaarden. 
Met het commando sjmp kan maximaal 127 
bytes terug en 128 bytes vooruit gesprongen 
worden. Hierdoor is er maar één byte nodig 
om de bestemming van de sprong aan te 
geven. De sprong wordt relatief ten opzichte 
van de actuele positie in een programma 
berekend. Overigens is ook het woord main 
in het begin van het programma willekeurig 
gekozen. De echte sleutelwoorden zijn dus 
alleen mov en sjmp. Deze twee zijn ook voor 
mensen zonder elektronisch brein goed te 
onthouden. 



Figuur 4. TASM in een DOS-venster. 


Maar dan blijft er nog altijd een pro¬ 
bleem over. Moeten we werkelijk 
steeds onthouden dat een bepaald 
register voor poort 1 op adres 90h 
ligt? Mooier zou het zijn als ook dat 
als tekst geschreven zou kunnen 
worden. Geen probleem. Definieer 
gewoon een bepaalde tekst als 
getalwaarde. De assembler zal dan 
op iedere plek waar deze tekst 
opduikt, deze vervangen door de bij¬ 
behorende getalwaarde. Hiertoe zijn 
de zogenaamde assembler-directi- 
ves .equ (equate = komt overeen 
met). Dit soort aanwijzingen voor de 
assembler begint altijd met een 
punt. Zo weet de assembler dat de 
opdracht voor hem bedoeld is. In het 
volgende voorbeeld wordt aan het 
woord PI de waarde 90h toegekend. 
In het programma zelf staat dan dus 
niet meer 90h, maar PI. 

; flashl.asm port output 
PI .equ 090H ;Port 1 
main mov a,#0Fh 
mov P1,a 
loop sjmp loop 
. end 

De listing laat nog iets anders zien. 
Alle sprongopdrachten en nieuw 
gedefinieerde woorden staan hele¬ 
maal links op de regel. Alle opdrach¬ 
ten voor de assembler staan een 
beetje ingesprongen. Bovendien 
staat er ook nog commentaar dat bij 
de vertaalslag helemaal niet meege¬ 
nomen wordt. Commentaar begint 
met een puntkomma (;). De exacte 


schrijfwijze kan van assembler tot 
assembler een beetje verschillen. 
Hier wordt de shareware-assembler 
TASM gebruikt (Table Driven Assem¬ 
bler, een programma van Thomas N. 
Anderson). TASM is erg eenvoudig 
en kan programmatuur voor totaal 
verschillende microcontrollers verta¬ 
len, als er maar een geschikte 
instructietabel beschikbaar is. 

Het programma bevat op het einde 
een lus. Hier wordt tot in de eeuwig¬ 
heid naar loop gesprongen. Bij 
andere programmeertalen zou zoiets 
een fatale oneindige lus betekenen, 
iets wat in principe overeenkomt 
met een crash. De processor bevindt 
zich dan in een toestand waar zon¬ 
der hulp niet meer uit te komen is. 
Algemeen geldt dat altijd duidelijk 
moet zijn wat een systeem moet 
doen als de gewenste taken vervuld 
zijn. Daarom is de lus in dit voor¬ 
beeld zo belangrijk. Er is namelijk 
maar één taak: het veranderen van 
de toestand van een poort. Als de 
processor hierna aan zijn lot over 
gelaten zou worden, dan zouden er 
opdrachten uitgevoerd kunnen wor¬ 
den die toevallig nog in het pro- 
grammageheugen zijn blijven staan. 
Opdrachten die mogelijkerwijs van 
een totaal ander programma overge¬ 
bleven zijn. Er dient dus door een 
oneindige lus een einde aan het pro¬ 
gramma gemaakt te worden: tot hier 
en niet verder! In feite hangt de pro¬ 
cessor in deze lus. Hier kan alleen 
aan ontkomen worden door een 
reset. Vervolgens kan dan direct 
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weer hetzelfde programma gestart 
worden, of een nieuw programma 
geprogrammeerd en uitgevoerd wor¬ 
den. Het laden van een programma 
gebeurt in ieder geval in de reset- 
toestand. Het programmageheugen 
wordt dus niet door de processor zelf 
gevuld, maar door speciale onderde¬ 
len van de microcontroller die de 
interne flash-ROM programmeren. 
Iedere keer dat het board opnieuw 
wordt ingeschakeld, wordt automa¬ 
tisch een korte reset uitgevoerd. De 
controller ziet dan het laatst geladen 
programma en start het. 

Toepassen van de 
assembler TASM 

Maar nu dan eindelijk to-the-point! 
We zullen nu het eerste programma 
schrijven, vertalen en naar de micro¬ 
controller sturen. Daar hebben we 
wat software bij nodig. We gebrui¬ 
ken de bekende shareware-assem- 
bler TASM. Het programma staat 
gezipt op de diskette die bij de cur¬ 
sus hoort en kan ook van de Elektuur 
homepage gehaald worden. 
TASM.ZIP moet in een directory op 
de harde schijf uitgepakt worden, 
waar ook het programma TASMedit 
en de programmeervoorbeelden 
terechtkomen. 

Het bijzondere aan TASM is dat ver¬ 
schillende microcontrollers gebruikt 
kunnen worden. Voor ieder type is er 
een tabel met de ter beschikking 
staande machine-instructies. Deze 
tabel moet bij het starten van TASM 
worden meegegeven. De opdracht - 
regel ziet er dan voor het genoemde 
voorbeeld als volgt uit: 

TASM -51 -b flashl.asm 
flashl. bin 

Hier is gespecificeerd dat instructie- 
tabel TASM51.Tab en het binaire uit- 
voerformaat gebruikt moeten wor¬ 
den. We begrijpen dat niet iedereen 
prijs stelt op dit soort opdrachtre- 
gels. We zullen ze in deze cursus dan 
ook niet gebruiken. 

Normaal gesproken zal alleen onder 
Windows gewerkt worden. Omdat 
de assembler TASM nog altijd een 
echt DOS-programma is, is hiervoor 
het Windows-programma TASM¬ 
edit.exe geschreven. In dit pro¬ 
gramma is een editor opgenomen en 
kunnen ook de resultaten van het 
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Software 

Om programma’s in de controller op het 89S8252 flash-board te kunnen laden, heeft u het 
Windows-programmeertool MicroFlash.exe nodig, dit is te vinden op de Elektuur-home- 
page www.elektuur.nl in de download-lijst bij het nummer van december 2001 (zie het num¬ 
mer aan het einde van dit kader). 

In het begin van de programmeercursus kunt u met de assembler TASM toe, later is ook de 
C-compiler READ51 van de firma Rigel nodig alsmede de BASIC-compiler BASIC-52. De 
assembler TASM is een populair shareware-programma en kan samen met TasmEdit even¬ 
eens van de Elektuur-homepage worden gedownload. Registreert u de software alstublieft 
en doe de ijverige maker van dit programma, T. N. Anderson, zijn wel verdiende kleine bij¬ 
drage toekomen. Helemaal gratis daarentegen is de C-compiler die Rigel voor privé- en 
studietoepassingen voor niets beschikbaar stelt. De compiler is te vinden op 
www.rigelcorb.com . BASIC-52 is een door Intel ontwikkelde Basic-interpreter die door de 
fabrikant vast in het programmageheugen van een 80C52 geprogrammeerd is. Deze con¬ 
troller had de aanduiding 80C52-AH-BASIC en werd in bijna twee decennia wereldbe¬ 
roemd in elektronica- en programmeerkringen. 

Enige jaren geleden staakte Intel de productie van deze chips, maar gaf de programmeer¬ 
taal als open source vrij voor algemeen gebruik. De taal werd verder ontwikkeld en ook 
aangepast aan andere controllers. Met de meest vooruitstrevende versie VI .3 hebben we 
in de Elektuur-uitgave van februari 2001 al kennis gemaakt en deze is ook op diskette met 
nummer EPS 000121 -1 I via de Elektuur-service verkrijgbaar. 

De bij deze cursus behorende diskette EPS 010208-1 I bevat de assembler TASM, Tasm¬ 
Edit en de eerste voorbeelden. Bovendien staan op de diskette BASIC52, MicroFlash.exe 
en een klein Basic-terminalprogramma met enkele voorbeeldprogramma’s. De inhoud van 
deze diskette kunt u ook gratis downloaden van de Elektuur-site (in het download-bereik, 
maand december 2001, nummer 010208- II). 


Talstelsels 


Dat de mens het 1 0-tallig stelsel gebruikt, komt waarschijnlijk omdat wij toevallig tien vin¬ 
gers hebben. Het 'natuurlijke’ talstelsel voor een computer is het tweetallig of binair stelsel 
Het hexadecimale stelsel is een compromis. Eén cijfer reikt hier van 0 tot 15, waarbij afge¬ 
sproken is de cijfers boven de 9 met A,B,C,D,E en F aan te duiden. 

Decimaal 

Hexadecimaal 

Binair 

0 

00h 

00000000b 

1 

01 h 

0000000lb 

2 

02h 

00000010b 

3 

03h 

0000001lb 

10 

OAh 

00001010b 

1 1 

OBh 

0000101lb 

12 

OCh 

00001100b 

13 

ODh 

00001101b 

14 

OEh 

00001110b 

15 

OFh 

000111lb 

16 

1 Oh 

00010000b 

17 

1 lh 

0001000lb 

253 

FDh 

II111101b 

254 

FEh 

1 11 1 1110b 

255 

FFh 

1 11 1 1 1 1 lb 


In assembler-programma’s kan meestal gekozen worden welke schrijfwijze men gebruikt. 
Als een 8-bits poort aangestuurd moet worden, is de binaire schrijfwijze het duidelijkst. Het 
meest rechtse binaire cijfer staat dan bijvoorbeeld voor aansluiting P1.0, het meest linkse 
voor P1.7. Acht lijnen gebruiken hier dus 8 bits = I byte. 

Als TASM een programma assembleert, kan aangegeven worden in welk stelsel het resul¬ 
taat moet komen te staan. In het binaire formaat worden slechts bytes opgeslagen. Deze 
staan steeds voor de afzonderlijke machine-instructies. Een tekst-editor kan bestanden van 
dit type niet correct weergeven. 

In het Intel hex-formaat worden tekstregels gebruikt, waarin hexadecimale getallen staan. 
Buiten de eigenlijke code staat op iedere regel ook nog een startadres en een checksum. 

Dit bestandsformaat is overigens wél in een tekst-editor te openen. 
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vertaalproces, inclusief eventuele foutmel¬ 
dingen, gevolgd worden. In het programma 
is ook het flash-download-tool voor het 
89S8252 flash-board geïntegreerd. We hebben 
alle moeite gedaan om de lezer zoveel moge¬ 
lijk werk te besparen. 

Het programma heeft twee tekstvensters 
(figuur 3). Het linker is de editor voor de 
assembler-code. Hier kan een programma 
worden ingetypt of van schijf worden gela¬ 
den. Met de knop TASM wordt de assembler 
op de achtergrond gestart. Het rechter ven¬ 
ster laat vervolgens de assembler-code zien, 
inclusief eventuele foutmeldingen. Bovendien 
is hier de voortgang van het programmeren 
van het controller-board te volgen. 

Een druk op de knop TASM levert in eerste 
instantie het bestand work.asm op. Feitelijk 
is dat de actuele inhoud van het editor-ven- 
ster. Deze tekst wordt vervolgens vertaald. 

TASM wordt met de volgende opdrachtregel 
vanuit Windows aangeroepen: 

TASM -51 -b -work.asm work.bin. We 
werken dus altijd met het binaire formaat. 

Het resultaat van de vertaling wordt opge¬ 
slagen in het bestand work.bin. Dit bestand 
wordt op zijn beurt weer gelezen door de 
download-module die in actie komt als de 
knop RUN ingedrukt wordt. De assembler 
produceert ook nog het bestand work.lst , dat Figuur 5. Instellen van de eigenschap: venster sluiten bij afsluiten. 
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de zogenaamde listfile bevat. Dit is 
een vertaling in leesbare vorm. Dat 
steeds dezelfde bestandsnamen 
gebruikt worden, heeft een voordeel 
bij het experimenteren met de 
assembler. De broncode hoeft nu 
namelijk alleen opgeslagen te wor¬ 
den als de laatste test een succesvol 
resultaat opleverde. Zo wordt voor¬ 
komen dat een brij bestandjes op de 
harde schijf ontstaat, die niet-wer- 
kende code bevatten. Alleen de 
bewust opgeslagen broncode en bij¬ 
behorende workfiles van de laatste 
poging blijven bewaard. Als per 
ongeluk vergeten wordt het werk op 
te slaan, of als de PC crasht, kan om 
kostbare arbeid te redden altijd nog 
teruggegrepen worden op work.asm. 
Bij het automatisch aanroepen van 
TASM vanuit Windows verschijnt het 
programma in een DOS-venster 
(figuur 4). Dit dient gesloten te wor¬ 
den voordat er verder gewerkt kan 
worden. In het begin kan het nog ver¬ 
helderend werken om te zien hoe 
TASM zijn werk uitvoert. Maar na 
een aantal keren zal het Windows- 
gebruikers al snel irriteren. Uiteinde¬ 
lijk is het dus wenselijk dat het ven¬ 


ster automatisch sluit. Geen pro¬ 
bleem, want ook hiervoor biedt Win¬ 
dows een oplossing. Klik met de rech¬ 
ter muistoets op het bestand 
TASM.EXE en open het menu eigen¬ 
schappen. Onder eigenschappen/pro¬ 
gramma is vervolgens de instelling 
venster sluiten bij afsluiten te vinden. 
Deze optie moet aangevinkt worden, 
(figuur 5). Windows maakt dan een 
snelkoppeling aan in de vorm van een 
bestand met de naam TASM.PIK Van 
nu af aan zal het DOS-venster, nadat 
het programma zijn taken heeft uit¬ 
gevoerd, automatisch sluiten. 
Telkens als een programma met suc¬ 
ces is vertaald, kan het met de knop 
RUN naar het flash-board worden 
gestuurd en vervolgens worden 
gestart. Hiervoor moet een COM- 
poort van de PC gekozen worden en 
met programmeeraansluiting K2 van 
het flash-board worden verbonden. 
Als we dan tenslotte misschien wel 
de belangrijkste van al onze voorbe¬ 
reidingen in orde maken, namelijk 
het verzorgen van de voeding van 
het board, kan de test met het pro¬ 
gramma eindelijk beginnen. In dit 
geval hoeven we alleen de uitgan¬ 


gen van poort 1 in de gaten te houden om te 
controleren of alles werkt. Met een hoogoh- 
mige voltmeter kan vastgesteld worden dat 
op de poorten Pl.0 tot en met PI.3 bijna 5 V 
staat. Op PI.4 tot en met 1.7 zal bijna nul 
gemeten worden, of om nauwkeuriger te zijn 
ongeveer 30 mV ten opzichte van massa. 

In de uitgangstoestand en zonder pro¬ 
gramma, of na een reset van de processor, 
zijn alle poorten in de toestand high. Op ieder 
pennetje staat dan een spanning van 5 V. Dat 
is eenvoudig met een multimeter of een oscil- 
loscoop te controleren. Het zojuist geladen en 
gestarte programma verandert de toestand 
van vier lijnen. PI.4 tot en met PI.7 zijn nu 
low, ze laten dus een spanning zien van 
ongeveer 0 V. Pl.0 tot en met PI.3 blijven 
hoog. In feite heeft het programma de waarde 
15=0Fh naar poort 1 gekopieerd. Binair kun¬ 
nen we dit schrijven als 00001111b. Zo is de 
overeenkomst tussen de afzonderlijke bits en 
de aansluitingen van de poort goed te zien. 

( 010208 - 2 ) 

Na deze korte inleiding in de omgang met de assembler 
zal in de volgende aflevering van de cursus een klein 
voorbeeldprogramma besproken worden waarmee 
voornamelijk de eigenschappen van de poorten onder¬ 
zocht kunnen worden. Het gaat dan om in- en uitvoer 
en de doorvoersnelheid die bereikt kan worden. 
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IR-transceiver 
voor de PC 

Deel 2: Zenden, ontvangen en programmavoorbeelden 

Burkhard Kainka 

In het vorige deel werd reeds de hardware van de IR-transceiver bespro¬ 
ken, samen met enkele toepassingsvoorbeelden voor het ontvangen van 
RC5-codes. In dit tweede deel wordt het zenden besproken: naast het 
op afstand bedienen met de PC wordt ook de IR-data-overdracht van PC 
naar PC aan de hand van voorbeelden gedemonstreerd en uitgelegd. 


Niet alleen het ontvangen van opdrachten van 
de afstandsbediening is nuttig; ook het zen¬ 
den is buitengewoon handig, bijvoorbeeld om 
de videorecorder automatisch te programme¬ 
ren, om opnames met een videocamera te 
starten of de televisie op een ingesteld tijdstip 
uit te schakelen. In principe kan iedere stuur- 
functie van een RC5-afstandsbediening auto¬ 
matisch met de PC worden verstuurd. 

RC5-zender 

In gewone afstandsbedieningen gebruikt men 
korte pulsen met een inschakelduur van min¬ 
der dan 10%, maar met een stroom van onge¬ 
veer 1 A. Daardoor ontvangt de ontvanger ook 
nog een voldoende sterk signaal als het ver¬ 
zonden signaal alleen door middel van reflec¬ 
tie via de wanden bij de ontvanger aankomt. 
Een dermate grote stroomsterkte is niet 
mogelijk zonder gebruik te maken van een 
externe voeding, eenvoudigweg om dat de 
seriële interface niet zoveel stroom kan leve¬ 
ren. De seriële interface biedt echter wel een 
voldoende hoge spanning om meerdere IR- 
LED’s in serie aan te sturen. De IR-transceiver 


gebruikt IR-zenddioden waar een 
pulsstroom doorheen loopt van 
200...300 mA. Dit levert een vol¬ 
doende grote lichtopbrengst op om 
gegarandeerd een afstand van meer¬ 
dere meters te overbruggen. 

Het eerste zendprogramma (listing 
1) gebruikt de procedure RC5tx om 
door middel van TxD de stuurpulsen 
te genereren. De drie velden ‘Ctrl’, 
‘address’ en ‘data’ worden via para¬ 
meters aan de procedure meegege¬ 
ven. De gebruiker kan in het desbe¬ 
treffende venster het apparaatadres 
en de toetscode invoeren. De stuur- 
code wordt totaal vijf keer herhaald, 
zodat 0,5 seconde lang data worden 
verzonden. 

De procedure RC5tx wordt realtime 
uitgevoerd. Als eerste wordt de 
startsequentie verzonden, gevolgd 
door de opgegeven velden. Ieder te 
versturen bit wordt door een soort 
schuif operatie (delen door twee) 
‘geïsoleerd', waarna de overgeble¬ 
ven waarde door de procedure TxBit 


wordt verwerkt. 

De DLL-functie REALTIME uit de 
dynamisch gelinkte bibliotheek 
Port.DLL zorgt ervoor dat het eigen 
programma een hogere prioriteit 
krijgt. Hierdoor kan de procedure niet 
meer door andere Windows-proces- 
sen worden onderbroken. Het aan¬ 
roepen van deze procedure vermijdt 
het probleem dat processen onder 
Windows geen realtime-gedrag kun¬ 
nen vertonen. Onderbrekingen door 
bijvoorbeeld het afhandelen van 
muisbewegingen worden hiermee 
voorkomen tijdens het verzenden van 
een RC5-pakketje. Het is echter wel 
heel belangrijk om aan het einde van 
de procedure de procedure REAL¬ 
TIME opnieuw aan te roepen met de 
parameter ‘false’. Hiermee wordt de 
normale situatie hersteld. 

De RC5-zender kan worden gebruikt 
voor het automatisch versturen van 
opdrachten. Daarvoor moet men het 
adres van het te besturen apparaat 
kennen (zie tabel 1) en de stuurco- 


Opmerking van de redactie: 

Listings 4 en 5 kunnen vanwege hun omvang niet in deze bijdrage worden opgenomen. Alle listings kunnen, evenals de executables, gratis van 
de Elektuur-website www.elektuur.nl gedownload worden. Mocht dat niet lukken, dan is het ook mogelijk deze bestanden te downloaden van 
de website van de auteur. 
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des van de toetsen van de afstands¬ 
bediening (zie tabel 2). De zender 
kan dan bijvoorbeeld op een voorge¬ 
programmeerd tijdstip of door een 
andere gebeurtenis een ingestelde 
opdracht versturen. Voorbeeld: een 
videorecorder moet op een bepaald 
tijdstip gaan opnemen en op een 
ander tijdstip weer worden uitge¬ 
schakeld. Het programma VCRTimer 
(listing 2) controleert door middel 
van het timer-event of het huidige 
tijdstip valt in de periode tussen de 
starttijd en de stoptijd. Als dat het 
geval is en de opdracht was nog niet 
verstuurd, dan wordt dat nu gedaan. 
Zo wordt ook de opdracht om uit te 
schakelen verstuurd als het huidige 


tijdstip buiten de periode tussen de 
start- en stoptijd valt en de uitscha- 
kelopdracht nog niet eerder ver¬ 
stuurd is. Door middel van twee 
drukknoppen kan de video ook te 
allen tijde handmatig worden in- en 
uitgeschakeld. Een ander program- 
mavoorbeeld biedt een oplossing 
voor de zogenaamde ‘zap-vinger’. 
Televisiefanaten kunnen deze aan¬ 
doening oplopen als gevolg van het 
enorme programma-aanbod op de 
televisie, net zoals de sportfanaat 
een tennisarm kan oplopen en de 
computerfreak een muisarm. De 
RC5-transceiver kan hiervoor samen 
met het programma in listing 3 een 
oplossing bieden. 



Figuur I. Testprogramma voor RC5 signalen. 


Listing I 

Het programma voor de RC5-zender (RC5TxTest.vbp) 

Dim Control 

Private Sub Form_Load() 
i = OPENCOM("COM2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then 

i = OPENCOM("COM1,1200,N,8,1") 

Optionl.Value = True 
End If 

If i = 0 Then MsgBox ("COM Interface Error") 
RTS 1 
DTR 1 

Control = 1 
Chan = 0 
End Sub 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
CLOSECOM 
End Sub 

Private Sub Optionl_Click() 
i = OPENCOM("COMl,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("COMl not available") 
RTS 1 
DTR 1 
End Sub 

Private Sub Option2_Click() 
i = OPENCOM("COM2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("COM2 not available") 
RTS 1 
DTR 1 
End Sub 

Private Sub TxBit(ONOff!) 

If ONOff = 1 Then 


TXD 0 


DELAYUS 

888 

TXD 1 


DELAYUS 

888 

se: 


TXD 1 


DELAYUS 

888 

TXD 0 


DELAYUS 

888 


End If 
End Sub 

Private Sub RC5tx(Ctr, Adr, Dat) 
BitTime = 888 
REALTIME True 
TIMEINITUS 


TXD 1 

While TIMEREADUS < (BitTime * 1) 

Wend 
TXD 0 

While TIMEREADUS < (BitTime * 2) 

Wend 
TXD 1 

While TIMEREADUS < (BitTime * 3) 

Wend 

TxBit (Ctr) 

BitVal = 16 
For n = 1 To 5 

b = Int((Adr And BitVal) / BitVal) 
TxBit (b) 

BitVal = BitVal / 2 
Next n 
BitVal = 32 
For n = 1 To 6 

b = Int((Dat And BitVal) / BitVal) 
TxBit (b) 

BitVal = BitVal / 2 
Next n 
TXD 0 

REALTIME False 
End Sub 

Private Sub Chanl() 

For n = 1 To 3 

RC5tx Control, 5, 1 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 
Chan = 1 
End Sub 

Private Sub Commandl_Click() 

Adr = Val(Textl.Text) 

Dat = Val(Text2.Text) 

For n = 1 To 5 

RC5tx Control, Adr, Dat 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 
End Sub 
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Figuur 2. De videotimer in actie. 


Seriële data-overdracht 

Tot dusver hebben we het gehad over het 
versturen van infrarood signalen volgens de 
RC5-standaard. In de rest van dit artikel 
wordt het versturen van seriële data tussen 
PC's door middel van gemoduleerd infrarood 
licht besproken. Met de IR-transceiver kan 
men bijvoorbeeld in een computerlokaal chat- 
ten en tekstboodschappen heen en weer zen¬ 
den. Met behulp van enkele voorbeelden ver¬ 
klaren we de werking van het zenden van 
een serieel signaal. 

In het eerste deel van deze opzet werd de 
seriële interface een andere manier gebruikt 
dan waar deze oorspronkelijk ooit voor werd 
ontworpen. Het eigenlijke doel waarvoor de 
seriële interface ontworpen was, is het ver¬ 
sturen van data via een modem. Pennamen 
zoals ‘ring indicator’ en ‘data terminal ready’ 
getuigen nog hiervan. In de loop der tijd heeft 
de seriële interface zich ook op andere vlak¬ 
ken bewezen. Een zeer goed voorbeeld hier¬ 
van is het aansluiten van de muis op de 



Figuur 3. FHet automatische zapprogramma. 


RS232-poort. Bij de invoering van de 
RS232-standaard heeft niemand 
eraan gedacht dat er apparaten, 
voorzien van een eigen microcontrol¬ 
ler, op de interface zouden worden 
aangesloten. Deze apparaten willen 
graag de voedingsspanning uit de 
interface zelf betrekken. Daarente¬ 
gen was dit (vele) jaren later een uit¬ 
gangspunt bij het ontwerpen van 
een nieuwe seriële interface, name¬ 
lijk USB. 

Maar goed, terug naar de goede 
oude RS232-poort die voor het ver¬ 
sturen van data over twee leidingen 
(TxD en RxD) werd ontwikkeld. De 
data worden daartoe door de 
hardware van de interface omgezet 
in een seriële bitstroom die achter¬ 
eenvolgens wordt verzonden. Bij de 
ontvanger zorgt een tweede inter¬ 
face voor het omzetten van de seri¬ 
ële stroom bitjes in de oorspronke¬ 
lijke parallelle databytes die door de 
PC verder verwerkt kunnen worden. 
Dit is een mooi voorbeeld van het 
verdelen van werk tussen hardware 
en software. Het verzenden van 
tekens over de seriële poort kost veel 
tijd in vergelijking met andere 
bewerkingen. Het gaat hierbij om 
milliseconden, terwijl voor andere 
bewerkingen soms maar microse- 
conden nodig zijn. De interface in de 
PC gebruikt daarom een speciale 
hardware-bouwsteen: de universele 
seriële zender en ontvanger (Univer- 
sal Asynchronous Receiver/Trans- 
mitter, UART), een soort telegraaf¬ 
station in de PC. De PC geeft hieraan 
de te verzenden tekens door die ver¬ 
volgens door de interface zelfstandig 
worden verzonden. De UART kan 
ook zelfstandig tekens ontvangen en 
deze klaarzetten, zodat de PC ze kan 
uitlezen en verwerken. 

Een veelgebruikte toepassing van de 
seriële verbinding is het versturen 
van data van de ene PC naar de 
andere. Dit kunnen willekeurige data 
zijn, bijvoorbeeld teksten, program¬ 
ma's, beelden, enzovoort. Uiteinde- 
lijk worden er toch gewoon bytes 
verzonden, in groepjes van acht bits. 
Er zijn echter ook instellingen van de 
interface waarbij een teken slechts 
door middel van zeven bits wordt 
verstuurd, of soms zelfs nog minder, 
tot slechts vijf bits. Deze vijf-bits 
tekens zijn vandaag de dag volstrekt 
uit de tijd en stammen nog uit de tijd 
van de telexmachines die in principe 


Tabel 1 

Apparaatadressen 

0 

televisie 

2 

teletekst 

5 

videorecorder 

7 

experimenteel 

16 

voorversterker 

17 

ontvanger/tuner 

18 

cassetterecorder 

19 

experimenteel 


Tabel 2 


Enkele belangrijke toetscodes 
voor televisie en videorecorder 


0...9 

cijfertoetsen 0...9 

12 

stand by 

13 

luidspreker uit (mute) 

16 

volume harder 

17 

volume zachter 

32 

programma + 

33 

programma - 

48 

video pauze 

53 

video weergave 

54 

video stop 

55 

video opname 


op dezelfde manier werkten als een 
RS232 interface, maar dan veel lang¬ 
zamer en veel luider. 

De nulmodem-verbinding 

In het eerste onderzoek worden 
twee PC’s verbonden, zodat ze 
onderling tekens kunnen uitwisse¬ 
len. Daarvoor is een kruislingse ver¬ 
binding nodig van de RxD- en TxD- 
leidingen. Een dergelijke verbinding 
wordt doorgaans aangeduid als een 
nulmodem-kabel, omdat er geen 
modem aan te pas komt. Hoewel er 
voor het overbruggen van grote 
afstanden wel een telefoonlijn en 
modems nodig zijn, kan bij het over¬ 
bruggen van afstanden tot enkele 
meters worden volstaan met een 
kabel zoals afgebeeld in figuur 4a. 
Het onderzoek kan ook worden uit¬ 
gevoerd met slechts één PC die via 
een omweg over de seriële poort met 
zichzelf communiceert (zie figuur 
4b). Voor het versturen en ontvangen 
van seriële data bevat de reeds uit 
het vorige artikel bekende PORT.DLL 
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Listing 2 

De belangrijkste procedures van de videotimer (VCRtimer.vbp) 


Private Sub RecordOn() 

For n = 1 To 10 

RC5tx Control, 5, 55 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 
ONOff = 1 
End Sub 

rivate Sub RecordOff() 

For n = 1 To 10 

RC5tx Control, 5, 54 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 
ONOff = 0 
End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 
Textl.Text = Time$ 

If (Time$ > Text2.Text) And 
= 0) Then RecordOn 

If (Time$ > Text3.Text) And 
End Sub 

Private Sub Commandl_Click() 
RecordOn 
End Sub 

Private Sub Command2_Click() 
RecordOff 
End Sub 


de procedure SENDBYTE en de func¬ 
tie READBYTE. Een voorwaarde voor 
een succesvolle data-uitwisseling is 
dat de interfaces aan beide kanten 
van de verbinding met dezelfde 
parameters worden geïnitialiseerd. 
Met OPENCOM (“COM2,1200,N, 
8,1") wordt de interface geïnitiali- 
seerd met een overdrachtssnelheid 
van 1200 bits per seconde, geen pari- 
teitsbit, acht databits per teken en 
één stopbit. Deze parameters wor¬ 
den verderop nog nader toegelicht. 
Figuur 5 toont het tijdsverloop van 
een serieel signaal dat het teken ‘1’ 
voorstelt en met 1200 baud wordt 
verzonden. Bij een overdrachtssnel¬ 
heid van 1200 baud heeft het verstu¬ 
ren van een bit een tijd nodig van 
ls/ 1200 = 833 ijs. Links in de 
figuur is het startbit te herkennen 
met een lengte van 0,833 ms. Vervol¬ 
gens komen er acht bits van ieder 
0,833 ms. Alleen het eerste bit na het 


(Time$ < Text3.Text) And (ONOff 
(ONOff = 1) Then RecordOff 


startbit is duidelijk te herkennen 
doordat het ‘laag’ is. Dat het hier om 
een ‘1’ gaat, is te herkennen aan het 
feit dat het minst belangrijke bit als 
eerste wordt verzonden en dat de 
data geïnverteerd worden verzon¬ 
den. Na het eerste bit volgen dus 
nog zeven nul-bits (hoog niveau) van 


TXD 

o- 

RXD 

o- 


GND 

o- 


TXD 

O 


RXD 

O 


GND 

O 


TXD 

O 

RXD 

o- 


GND 

o- 

010052 - 18 


Figuur 4. Nulmodem verbinding (a) en testen 
van de eigen seriële poort (b). 


ieder weer 0,833 ms. Deze staan voor de nog 
volgende nulbits. Daarna volgt, echter ook 
onzichtbaar, het stopbit als laag niveau. Het 
stopbit is niets anders dan de kleinst moge¬ 
lijke pauze tot een eventueel volgend karak¬ 
ter. De tussenliggende pauze kan iedere 
gewenste lengte hebben. 

Na de behandeling van de opbouw van een 
serieel karakter volgt nu de beschrijving van 
het ontvangen van een karakter door de UART. 
De UART moet continu de ingang bewaken op 
een opgaande flank. Als dat gebeurt, begint 
er een startbit. Hierop moet de UART zijn 
interne ‘tijdmeter’ starten en dit startbit 
afwachten. Vervolgens moet dan nog eens 
een halve bittijd worden gewacht om dan de 
waarde van het eerste bit te bepalen. Ieder 
volgend bit wordt telkens precies één bittijd 
later ingelezen. Daarmee wordt theoretisch 
het inlezen een halve bitlengte voor het stop¬ 
bit afgerond. Hieruit blijkt duidelijk dat het 
synchroniseren op het datavenster slechts 
eenmaal plaatsvindt, namelijk bij het begin 
van het startbit. De overige tijdvensters moe¬ 
ten dus goed bekend zijn en ook nog eens 
behoorlijk exact afgemeten worden. Als de 
zender met een andere baudrate dan de ont¬ 
vanger werkt, resulteert dit onvermijdelijk in 
leesfouten. Moderne UART’s gebruiken trou¬ 
wens meerdere meetpunten per bit, bijvoor- 



Figuur 5. Verzenden van byte T bij 1200 baud. 
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Figuur 6. Zenden en ontvangen van dezelfde 
bytes. 


beeld drie. Normaal gesproken leveren deze 
drie dan dezelfde waarde op, maar in het 
geval van een storing wordt aan de hand van 
‘de meeste stemmen gelden’ bepaald welke 
waarde het bit heeft. Op deze manier wordt 
een grotere betrouwbaarheid bereikt. Het eer¬ 
ste programmavoorbeeld (listing 4, zie de 
Elektuur-website) voor data-overdracht ver¬ 
stuurt bij ieder commando slechts één byte. 
Het betreft in dit geval de getalwaarde van 
een slider (schuifbalk) tussen 0 en 255 die aan 
de communicatiepartner wordt verstuurd. 
Omgekeerd wordt ieder ontvangen karakter 
in een tekstvenster weergegeven (zie figuur 
6). Met het volgende programma (listing 5, 
ook op de Elektuur-website beschikbaar) is 
een universeel terminal-programma te reali¬ 
seren, hetgeen bijzonder handig is voor ont¬ 
wikkel- en onderzoeksdoeleinden. 


Listing 3 

Automatische programmawisselaar (Zapper.vbp) 

Private Sub Chanl() 

For n = 1 To 3 

RC5tx Control, 5, 1 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 
Chan = 1 
End Sub 

Private Sub ChanPlus() 

For n = 1 To 3 

RC5tx Control, 5, 32 
DELAY 100 
Next n 

If Control = 1 Then 
Control = 0 
Else 

Control = 1 
End If 

Chan = Chan + 1 
End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 

If Chan = 30 Then Chanl 

If (Chan > 0) And (Chan < 30) Then ChanPlus 
If Chan = 0 Then Chanl 
Textl.Text = "Chan " + Str$(Chan) 

End Sub 

Private Sub Commandl_Click() 

Timer1.Enabled = True 
End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

Timer1.Enabled = False 
End Sub 


Dataoverdracht via licht 

Voor een eenvoudig onderzoek naar optische 
data-overdacht kan volstaan worden met 
slechts één IR-zenddiode en een fototransistor 
(zie figuur 7). Hoewel de zend-LED direct met 
TxD aangestuurd kan worden, heeft de ont¬ 
vanger een hulpspanning nodig die bijvoor¬ 
beeld kan worden geleverd door een hoogge- 
maakte DTR-lijn. Zolang er licht van de zend- 
diode op de ontvangsttransistor valt, loopt er 
een stroom en wordt RxD hoog gemaakt. 
Hiermee staat dus het signaal dat op TxD 
staat ook op RxD. 

Het onderzoek kan bijvoorbeeld met het ter¬ 
minal-programma uit het download-bereik op 
onze website worden uitgevoerd. Daarbij 
maakt het niet uit of er gebruik gemaakt 
wordt van twee PC's of dat er een PC met 
terugkoppeling gebruikt wordt, analoog aan 
figuur 4b. Er moet wel aan gedacht worden de 
DTR-lijn van de ontvanger hoog te schakelen. 
Deze eenvoudige oplossing heeft slechts een 
overdrachtsbereik van enkele millimeters. 
Door gebruik te maken van een lichtgeleider 


(bijvoorbeeld een glasvezelkabel) kan 
dit bereik worden opgekrikt naar 
enkele meters. Er zijn hiervoor speci¬ 
ale licht-zenders en -ontvangers die 
zich heel eenvoudig met een lichtge¬ 
leider laten verbinden. Als voorbeeld 
noemen we hier de zenddiode 
SFH250 en de fototransistor SFH350, 
die voorzien zijn van gaten voor het 
aansluiten van een lichtgeleider. Met 
een dergelijke verbinding kunnen 
datasnelheden tot 115.200 baud wor¬ 
den gehaald. Wil men een grotere 
reikwijdte in de open kamer berei¬ 
ken, dan kan een gemoduleerd sig¬ 
naal worden ingezet zoals bijvoor¬ 
beeld ook het geval is bij IR-afstands- 
bedieningen. Daarvoor kan dus de 
transceiver die beschreven is in deel 
1 van dit artikel worden gebruikt. De 
speciaal voor IR-afstandsbedienin- 
gen ontwikkelde lichtontvangers 
zoals de SFH506 of de TSOP1836 zijn 
alleen geschikt voor het ontvangen 


van RS232-signalen als er met een 
aantal bijzonderheden rekening 
gehouden wordt. Om te beginnen 
moet het ontvangen van afstandsbe- 
dieningssignalen ook bij een grote 
afstand en veel omgevingslicht 
betrouwbaar werken. Dit kan worden 
bereikt door het toepassen van een 
banddoorlaatfilter en een automati¬ 
sche versterkingsregeling (automatic 
gain control, AGC, zie figuur 8), zoals 
bekend uit de radiotechniek. Een der¬ 
gelijke regeling heeft altijd een tijds- 
constante die voor de bewuste toe¬ 
passing geoptimaliseerd moet wor¬ 
den. 

Wegens deze voor afstandsbedie¬ 
ning gedimensioneerde tijdscon- 
stante mag de gemoduleerde zend- 
puls niet te kort en niet te lang 
duren. De schakeling is niet geschikt 
voor langdurige signalen omdat 
daarbij de versterkingsregeling 
teveel wordt teruggeregeld. De 


70 


Elektuur 


1/2002 



















gompiptr 


Downloads 

Op de Elektuur-website ( www.elektuur.nl ) staat bij de downloads van de maand 
januari 2002 onder nummer 010052-2-1 I een zip-file. Deze bevat een map met 
alle executables en een bestand met de broncode-listings van de programma’s. 
Verder bevat de zip-file een (Duitstalige) beschrijving van het terminalprogramma. 
De homepage van de auteur is: http.l/home.t-online.de/home/Ë.Kainka. 

Aanvullende literatuur 

Binnenkort verschijnt bij Elektuur het boek “Elektronica en Visual Basic” van 
Burkhard Kainka. Dit boek beschrijft talrijke toepassingen, van logic analyser via 
klankgenerator met seriële interface tot een eenvoudige oscilloscoop. Het boek 
biedt ook een blik op de interne werking van de DLL voor het aansturen van de 
seriële poort. De lezer doet ook ervaring op met het aanroepen van Win32-API’s 
vanuit Visual Basic of Delphi. De voor dit boek geschreven DLL maakt het onder 
meer mogelijk tegelijkertijd meerdere seriële poorten in een programma te 
gebruiken. 


datasheet noemt de volgende beper¬ 
kingen: 

-Een burst moet tenminste uit 6 pul¬ 
sen bestaan en bij 36 kHz tenmin¬ 
ste 167 /is duren. 

-Na iedere burst is een pauze nodig 
van tenminste 9 pulsen (250 /is). 


- Uiterlijk na iedere 90 ms moet een 
pauze van tenminste 15 ms wor¬ 
den ingevoegd. 

Indien aan alle voorwaarden voldaan 
moet worden, kan het niet anders 
dan dat het stopbit van de seriële 
interface moet zorgen voor de pauze 
van 15 ms. Het meest ongunstigste 



Figuur 7. De eenvoudigste vorm van 
datacommunicatie met licht bestaat uit slechts 
één LED en één fototransistor. 



Figuur 8. Blokschema van de TSOP18xx 
lichtontvanger. 



Figuur 9. De met het universele terminalprogramma ingerichte infrarood-chatroom. 


geval betreft het continu zenden van bytes 
met de waarde nul. In dit geval is de zender 
namelijk gedurende het startbit en acht data- 
bits ingeschakeld. Alleen het stopbit biedt 
dan een pauze. Dit betekent strikt genomen 
dat de baudrate beperkt blijft tot 130 baud als 
er twee stopbits worden gebruikt. In het 
geval dat er geen continue datastroom ver¬ 
stuurd hoeft te worden, maar slechts af en toe 
een byte (zoals het geval is bij toetsaansla¬ 
gen op een toetsenbord), dan liggen de zaken 
er veel gunstiger voor. Maar ook de toevallige 
menging van verschillende bytes in een aan¬ 
houdende datastroom zorgt gemiddeld geno¬ 
men voor genoeg pauzes. Met het voorbeeld- 
terminalprogramma kunnen eenvoudig ver¬ 
schillende parameters worden geprobeerd 
(figuur 9). Een uitvoerige test met handge- 
typte tekens wees uit dat bij alle baudrates 
tussen 50 en 2400 baud een foutvrije commu¬ 
nicatie mogelijk is. Bij 2400 baud bedraagt de 
kleinste puls- en pauzelengte 417 /is, hetgeen 
voldoet aan de specificaties van de ontvan¬ 
ger. De maximale reikwijdte tussen zender en 
ontvanger hangt voornamelijk af van de 
gebruikte zenddiodes en de stroom door deze 
diodes. De datasheet van de TSOP18xx spe¬ 
cificeert een typische reikwijdte van tenmin¬ 
ste 35 meter. 

( 010062 - 2 ) 
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R, 45-tester 

Netwerkkabels en -stekers eenvoudig controleren 

Al Braun 

Met dit kleine testapparaat wordt het zoeken van fouten in kabels voor 
Ethernet en ISDN heel gemakkelijk. De schakeling bevat slechts weinig 
componenten en is eenvoudig te bouwen. 



Kabels voor gebruik bij ISDN- of Ethernetver- 
bindingen worden meestal uitgevoerd met 
een RJ45-steker. Deze zijn iets breder dan de 
bekende RJll-stekers die inmiddels prak¬ 
tisch de standaard zijn voor analoge telefonie. 
Deze serie stekers worden soms ook aange¬ 
duid met modulaire of ministekker. Bij de 
RJ45 gaat het om een 8-polige steker, ook als 
er maar vier of zes contacten worden gebruikt 
(RJ45-4/8 respectievelijk RJ45-6/8). De ste¬ 
kers zijn in afgeschermde- en niet afge¬ 
schermde uitvoering verkrijgbaar. Voor net¬ 


werken met een datasnelheid van 10 
Mbps en 100 Mbps en voor ISDN zijn 
niet-afgeschermde stekers en niet- 
afgeschermde kabel kwalitatief vol¬ 
doende. De gebruikte kabel moet 
echter wel getwiste aderparen heb¬ 
ben, omdat anders de overspraak 
ontoelaatbaar groot wordt. Een der¬ 
gelijke kabel wordt aangeduid met 
UTP (unshielded twisted pair). In de 
tabel is te zien hoe de 8-polige ste¬ 
ker moet worden aangesloten. De 


bedrading is specifiek voor een 
bepaald kabeltype en netwerktype. 
De stekers maken gebruik van een 
snij/pers-techniek en bieden een 
betrouwbare verbinding met de 
kabel. De mantel van de kabel wordt 
over een lengte van 3 cm verwijderd. 
De vrijgekomen aders worden, inclu¬ 
sief isolatie, in de juiste volgorde in 
de steker gepositioneerd (in de daar¬ 
voor bestemde gleufjes). Daarna 
worden met een speciale tang de 
aders in de snij-contacten gedrukt. 
Tegelijk worden de aders op de 
juiste lengte afgeknipt. Deze speci¬ 
ale tangen zijn echter niet goedkoop. 
De verleiding is dus groot om de klus 
met minder professioneel gereed¬ 
schap te klaren. Als aan het einde 
van de kabel weinig ruimte en dag¬ 
licht beschikbaar zijn, kan het mon¬ 
teren van een dergelijke steker 
ontaarden in een moeizame ‘worste¬ 
ling’. In de steker is niet goed te zien 
of de aders ook werkelijk goed con¬ 
tact maken. De enige oplossing die 
dan rest, is het geduldig ‘doorbellen' 
van alle aders met behulp van een 
DVM. Bij een lange kabel die netjes 
is weggewerkt, zijn de uiteinden 
helaas meestal vele meters van 
elkaar verwijderd. Het eenvoudig 
doormeten van de kabel behoort dan 
niet tot de mogelijkheden. Maar ook 
in gunstiger omstandigheden zal 
blijken dat met normale testpennen 
de kontakten van de stekker moeilijk 
toegankelijk zijn, omdat ze in de ste¬ 
ker verzonken liggen. 

De hier gepresenteerde RJ45-tester 
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Figuur I. Schema van het zender- en ontvangergedeelte. 


kan al deze problemen eenvoudig 
oplossen. De tester bestaat uit een 
gescheiden zend- en ontvangge- 
deelte en is uitgevoerd met RJ-45- 
chassisdelen, waardoor het lastige 
prikken met testpennen overbodig 
is. Bovendien worden alle acht aders 
in één handeling getest. 

Slimme schakeling 

Voor deze taak is een kleine en 
vooral slimme schakeling bedacht. 
Het schema is te zien in figuur 1. De 
zender bestaat uit een als astabiele 
multivibrator geschakelde CMOS- 
timer 555 (IC1). Met behulp van PI 
kan de frequentie van de multivibra¬ 
tor worden ingesteld tussen 1 Hz en 
40 Hz. Dit signaal wordt gebruikt als 
klok voor een teller (IC2). Deze teller 
heeft geen reset en zal dus eindeloos 
doortellen van 0...7 op de uitgangen 
QA (pen 3), QB (pen 2) en QC (pen 
6). Deze uitgangen worden gebruikt 
om een BCD/decimaal-omzetter 
(IC3) aan te sturen. De uitgangen 
van IC3 zullen achtereenvolgens elk 
even laag (actief) worden. 

De ontvanger van de RJ45-tester 


bestaat uit slechts acht LED’s. De 
voorschakelweerstanden hiervoor 
bevinden zich op de zenderprint. 
Aan de LED’s zijn diodes van het 
type 1N4148 antiparallel geschakeld. 
Deze diodes dienen om een positieve 
spanning naar de anodes van de 
LED’s te voeren. Theoretisch zouden 
twee diodes hiervoor volstaan. Maar 
omdat de te testen kabel niet altijd 
8-polig is, zijn hier alle LED’s van 
een diode voorzien. 

Om te zorgen dat de batterij zo lang 
mogelijk meegaat, is het volgende 
bedacht. Op pen 15 van de 74HC138 
is via twee diodes en een serieweer- 
stand een transistor (Tl) aangeslo¬ 
ten. Deze transistor zorgt voor het 
automatische in- en uitschakelen 
van de tester en maakt een mecha¬ 
nische schakelaar overbodig. Als de 
ontvanger niet is aangesloten, krijgt 
Tl door de aanwezigheid van de 
twee diodes D2 en D3 geen basis- 
stroom en spert hij. Zodra de ont¬ 
vanger via de te testen kabel wordt 
aangesloten, zal er wel een basis- 
stroom voor Tl gaan lopen via LED 
D4. De spanning op het knooppunt 
D3/R3/R4 is dan zo hoog dat de tran¬ 


sistor geheel in geleiding wordt gestuurd. Op 
deze manier wordt de voedingsspanning van 
de tester ingeschakeld. 

Eenmaal in bedrijf zal de spanning aan het 
anode-knooppunt van de LED-box ongeveer 
4,3 V bedragen. Ondanks het spanningsver- 
lies over D4 blijft er voldoende spanning over 
om Tl geleidend te houden. Zelfs als uitgang 
Y0 van IC3 laag wordt, zal er voldoende span¬ 
ning overblijven om Tl te sturen. Hiervoor 
zorgen de diodes D2 en D3, die samen een 
spanningsval van 1,2 V opleveren. De basis- 
stroom door D4, R4 en R3 is er overigens voor 
verantwoordelijk dat D4 continu een beetje 
oplicht. Ook zal in actieve toestand D4 iets 
minder helder oplichten dan de andere LED’s, 
vanwege het spanningsverlies over D2 en D3. 
Toch blijft het onderscheid tussen de aan- en 
uit-toestand van LED D4 goed zichtbaar. 

Bouw en gebruik 

De opbouw van de enkelzijdige printjes 
(figuur 2) zal niet veel problemen geven. Bij 
het plaatsen van de diodes en andere 
gepoolde componenten moet goed worden 
gelet op de polariteit. Ook mag de draadbrug 
naast de spanningsregelaar niet worden ver¬ 
geten. Het opbouwen van de schakeling en 
het inbouwen in een passend kastje kan in 
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Figuur 2. Deze printla/out maakt de opbouw van de tester wel heel eenvoudig. 


ruim een uur voltooid zijn. 

De meest gebruikte kabel is waarschijnlijk 
het type 10BASE-T2 (twee getwiste ISDN- 
paren). Wordt deze kabel op de tester aange¬ 
sloten, dan zullen de LED’s 1, 2, 3, en 6 
achtereenvolgens oplichten. Bij een gekruiste 
kabel branden dezelfde LED's, maar in een 
andere volgorde (6,3,2,1). Zolang de LED’s 
keurig om de beurt gaan branden is alles 
goed. Branden op enig moment meerdere 
LED's tegelijk, dan duidt dit op een kortslui¬ 


ting tussen twee of meer aders. 
Brandt een LED niet, dan is de over¬ 
eenkomstige ader van de kabel 
onderbroken. Bij een volledig 
bedrade 100BASE-T4-kabel, waar¬ 
van alle acht aders zijn aangesloten, 
zullen de LED’s achtereenvolgens 
branden zoals bij een looplicht. En 
wanneer geen enkele LED brandt, 
gooi dan de tester niet direct in de 
prullenbak. Waarschijnlijk is dan 


Kabelsoorten 



TX_D1+ 
TX_D1 - 
RX_D2+ 
BID3+ 
BI_D3 - 
RX_D2- 
BID4+ 
BI D4 - 



1 1 



2 2 



3 Y^X 3 



4 4 



5 Y 5 



6 6 



7 )V\ 7 



8 / \ 8 






RXD2+ 
Bl D3+ 
TX_D1+ 
BID4+ 
BI D4 - 
TX_D1 - 
BI D3 - 
BI D3 - 


ader 1 van de kabel onderbroken. 
Om dat te controleren kan transistor 
Tl tijdelijk even worden overbrugd. 

( 000091 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 47 k 
R2.R4...RI I = I k 
R3 = 6k8 

PI = Ik instel, liggend 
Condensatoren: 


Designation 

Toepassing 

Aders 

Cl = 1 /J/16 V radiaal 

C2...C4 = I00n 

10BASE-T2 

10 Mbits/s Ethernet: 

2 

pairs Cat. 3 (or better), UTP 

C5 = 10/7/16 V radiaal 

I0BASE-T Crossover 

10 Mbits/s Ethernet: 

2 

pairs Cat. 3 (or better), UTR crossed 

C6 = 100/7/16 V radiaal 

I00BASE-T2 

100 Mbits/s Ethernet: 

2 

pairs Cat. 3 (or better), UTP 

Halfgeleiders: 

I00BASE-T Crossover 

100 Mbits/s Ethernet: 

2 

pairs Cat. 3 (or better), UTR crossed 

100 BASE-T4 

100 Mbits/s Ethernet: 

4 

pairs Cat. 3 (or better), UTP 

DI.D4...DI 1 = LED rood, high 

I00BASE-TX 

100 Mbits/s Ethernet: 

2 

pairs Cat. 5, UTP 

eff. 

Pin allocation 

I0BASET2 


I00BASE T4 

D2,D3,DI2...DI8 = IN4I48 

DI9 = IN400I 

Pin 1 

TD + 


TX Dl + 

Tl = BC547B 

Pin 2 

TD- 


TX Dl- 

ICI = 555C 

Pin 3 

RD + 


RX D2 + 

IC2 = 74HCI93 

Pin 4 

nc 


Bl D3 + 

IC3 = 74HCI38 

Pin 5 

nc 


Bl D3- 

IC4 = 78L05 

Pin 6 

Pin 7 

RD- 

nc 


RX D2- 
Bl D4 + 

Diversen: 

Pin 8 

nc 


BI_D4- 

KI,K2 = 8-polige RJ-45-connector 





(female) voor printmontage 

I0BASET 


I00BASET 

(Farnell nr. 257-102) 


000091 - 12b 


2 printpennen 

kastje met batterijcompartiment, 
circa 100 x 60 x 26 mm (bijv. 
Conrad type 52 28 64-33) 
kastje zonder 

batterijcompartiment, circa 100 x 
60 x 26 mm (bijv. Conrad type 52 
28 56-33) 

print EPS 000091 -1 (zie service¬ 
pagina’s) 
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